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Resumo: Este documento relata os esforcos para melhorar o revestimento de tubos de caldeira em usinas
termelétricas, os quais sofrem de erosdo e corrosdo. Os melhores resultados encontrados com a soldagem MIG na
posicao vertical destacaram-se por apresentar altos valores de corrente, de modo a obter uma transferéncia em
“spray”, e alta velocidade de soldagem. Salienta-se aqui a inovagéo obtida, pois com este método de soldagem de
revestimento consegue-se um 6timo aspecto visual, baixa penetracéo e reforco do cordao de solda, e uma soldagem
sem respingos. Um paréametro importante e de forte influéncia durante a soldagem é a frequéncia de tecimento. Dessa
forma, o presente trabalho demonstra a influéncia das diferentes frequéncias de tecimento (2 a 5 Hz) com
caracteristicas fisicas e microestruturais do corddo de solda. Para tal, conciliaram-se os parametros da soldagem a
fim de variar somente as frequéncias de teci mento obtendo resultados aceitavel's para o aspecto visuais dos corddes.
Por intermédio de macrografias longitudinais dos corddes, o depdsito apresentou uma maior variagédo de diluicdo
para frequéncias menores, quando as mesmas apresentaram menor diluicdo no sentido transversal. Logo, um
guestionamento a ser abordado é a comparacdo dos corddes visando somente a porcentagem de diluicdo na segéo
transversal. Outro ponto tratado € a variacao das caracteristicas microestruturais e composi¢oes na superficie do
revestimento quando ocorrem variagfes na penetracdo, utilizando um microscopico e etronico de varredura.
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1. INTRODUCAO

Um grande problema encontrado no setor energético diz respeito a manutencéo das usinas termelétricas. Esta é
requerida devida principal mente a0 desgaste por erosdo e corrosdo dos tubos de parede de caldeira. A eroséo pode
ocorrer por particulas de carvao, cinzas leves, cinzas fundentes e causadas pelos sopradores de fuligem. Ja a corrosdo
ocorre devido a impurezas presentes no carvao, e que somado aos esforgcos de fluéncia pelo vapor quente sobre ata
pressdo, acaba rompendo facilmente os tubos. Atuamente a substituicdo dos mesmos € efetuada por intermédio da
reposicao compl eta dos tubos e suas respectivas membranas, realizada com a soldagem TIG de forma manual.

Uma operacdo de revestimento por soldagem com materiais resistentes a erosao e a corrosao, como por exemplo, o
aco inoxidavel 309L ou uma ligade alto teor em niquel, evitaria um seccionamento prematuro e a posterior substituicéo
destes tubos. Como se trata de uma grande area a ser revestida a automatizagdo do processo ird proporcionar maior
repetitividade e qualidade aém de abrir caminho para que a indistria utilize processos de soldagem com maior
produtividade.

O enfoque principa do trabalho esta relacionado a uma soldagem na qual a literatura diz ndo ser viavel, que é fora
da posi ¢do plana com o modo de transferéncia em “spray”, conseguindo dessa forma uma alta vel ocidade de sol dagem.
Um parametro que ainda foi pouco estudado é a influéncia das frequéncias na qual se aplica o tecimento nas
caracteristicas dos corddes. Pensando nisso, é feito uma andise detalhada desta influéncia

O arame que foi utilizado para redizar os experimentos foi 0 ER309L de 1,2 mm de didmetro, com grande
utilizacdo na soldagem por revestimento forado pais. Em uma primeira etapa, buscou-se levantar os parametros para se
conseguir soldar com todas as frequéncias sem variar 0s outros parametros.

Um estudo também foi feito averiguando as macrografias dos depdsitos, ndo somente a secdo transversal como se
costuma fazer, mas também a longitudina. Ent8o, calculou-se a taxa de diluicdo para as duas secOes, o reforco e a
penetracao para a segdo transversal, como € de costume para muitos autores. Paralelamente a soldagem, utilizou-se um
sistema de aquisi¢éo portétil para que fosse obtido o oscilograma de corrente em fungéo do tempo.

© Associacdo Brasileira de Engenharia e Ciéncias Mecanicas 2011



6° CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE FABRICAGAO 11 a 15 de Abril de 2011. Caxias do Sul - RS

O terceiro ponto de influéncia nas conclusbes é concernente a uma andise quimica efetuada nas amostras
longitudinasde2 e 5 Hz.

No primeiro momento este trabalho visa a comparacdo entre as influéncias de tecimento. Todavia, pode servir de
subsidios para novos estudos e procedi mentos realizados na sol dagem de tubos de cal deira em termel étricas.

2. MATERIAISE METODOS
2.1. Processo MIG/MAG Convencional

A soldagem a arco com protegéo gasosa (Gas Metal Arc Welding — GMAW) é um processo em que a unido de
pecas metdicas é produzida pelo aguecimento destas com um arco elétrico estabel ecido entre um eletrodo metélico nu,
consumivel, e a pega de trabaho, conforme descreve Marques et a (2005). A protecdo do arco e da regido da solda
contra contaminacdo € realizada através de um gés ou mistura de gases, que podem ser inertes ou ativos. No Brasil, o
processo € descrito como MIG (Meta Inert Gas) quando se utiliza gases inertes e MAG (Meta Active Gas) quando o
gas é ativo ou misturas ricas em gases ati vos.

Segundo Gohr (1992), o processo de soldagem com MIG/MAG convencional é aquele que utiliza a forma mais
simples de equipamento. A fonte de energia € do tipo tensdo constante, sendo a corrente uma variavel dependente,
fundamental mente, da velocidade de dimentacdo do arame e das suas caracteristicas fisicas e quimicas. Dessaforma, as
principais varidveis gjustaveis sdo a tenséo da fonte e a velocidade de arame.

Quando se trabalha com correntes de soldagem acima da corrente de transi¢do, descrita como sendo a corrente da
gua muda o tipo de transferéncia de globular para pul verizagéo axia, o metal é desprendido na forma de gotas de metal
bem pegquenas e em grande nimero. Na transferéncia por “spray”, o arco é bastante estavel, praticamente ndo ha
ocorréncia de respingos e o corddo obtido € regular. Alguns autores (Marques et d, 2005 e Wainer, 1992) comentam
gue soldagem com altas correntes de sol dagem € problematica fora da posi¢éo plana, entretanto consegui u-se excel entes
resultados para a posi¢do vertica.

2.2. Bancada de Ensaios

A Figura 1) mostra a bancada utilizada para redizar os ensaios pertinentes a este relatério, com destague em (A)
para o robd UP-6 da Motoman (1) e a fonte Digitec 600 da IMC Soldagem (2). Em (B) tem-se uma imagem durante a
soldagem. Como vem sendo trabahado com grandes velocidades de soldagem e altas frequéncias de tecimento,
atualmente, somente com o uso deste robd antropomorfico € possivel acancar estes requisitos. Porém, ndo é factivel
trabalhar com 0 mesmo dentro das usinas, devido a sua falta de versatilidade. Pensando-se nessa problemética, esta
sendo melhorado o Tartilope V4 que € um sistema robdtico de quatro graus de liberdade desenvavido pelo
LABSOLDA, com o intuito de obter tais necessidades.

Figura 1. Bancada onde foram realizados os ensaios com alta vel ocidade de soldagem.
2.3. CorposdeProva

Os corpos de prova sobre os quais foram depositados os corddes sao placas de ago ABNT 1020 de 6,30 mm de
espessura. As dimensdes das placas como também do posicionamento dos cordfes de solda estdo ilustradas na Figura
2). Vde lembrar, que se teve um cuidado para redizar a soldagem dos corddes em uma mesma distancia das
extremidades do corpo de prova para se ter certeza de que ndo ocorreriam discrepancias nos resul tados.
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Figura 2. DimensBes, em milimetr os, dos corpas de provas utilizados e dos cor des de solda.

2.4. Metal de Adicdo

O meta de adicdo utilizado na soldagem € um aco inoxidavel com baixa porcentagem em peso de carbono. Seu
nome comercial € ER309L. Na Tabela 1) é descrito sua compasi¢éo quimica.

Tabda 1. Composi¢ao quimica ER309L

Elemento Quimico %
C 0,03
Mn 1-25
Si 0,30- 0,65
Cr 23-25
Ni 10-14

Chiaverini (1986) cita que acos que contem simultaneamente teores consideraveis de cromo e de niquel sdo
chamados de acos inoxidaveis austenisticos e considerados os melhores resistentes a corrosdo. A seguir serd explicado
sucintamente o efeito destes dois € ementos de liga nas propriedades e na microestrutura do ago.

Sem davida o elemento mais importante para conferir a resisténcia a corrosdo ao ago € o cromo. Em teores acima
de 20%, como acontece com ER309L, Tabea 1), ocorre uma resisténcia ao calor. Em resumo, nos materiais resistentes
ao cador, associam-se trés caracteristicas. resisténcia a corrosdo, resisténcia a oxidagdo e altas temperaturas e resisténcia
afluéncia. Para este ato teor de cromo é dito que ocorreu umatotal passividade, que é a propriedade de certos metais e
ligas metalicas permanecer inaterados no meio circunvizinho. Com bases nos aspectos microestruturais, o aumento do
teor de cromo gera uma queda na faixa austenitica, até aparentemente desaparecer parateores maiores que 20%.

O niquel, de um ponto de vista microestrutural, exerce uma influéncia mais decisiva do que o cromo quanto as
formas alotropicas do ferro. Ao contrario do cromo, o niquel estabiliza a austenita a temperatura ambiente; fato que
atribuiu 0 nome de acos inoxidavels austenisticos. Além de melhorar a resisténcia a corrosdo, melhora iguamente a
resisténcia a oxidagdo a dtas-temperaturas, de modo que esses a;os sdo também aplicadaos em condigdes de temperatura
diferentes daambiente.

Os acos inoxidaveis austenisticos quando trabal hados a temperaturas da ordem de 400° a 800°C sdo sensiveis ao
fenémeno de corrosdo intergranular. Isto ocorre devido a precipitagdo de um carboneto complexo de cromo e ferro na
regido do contorno de grao. A formag&o desse carboneto néo afeta a resisténcia mecanica, entretanto, por ser muito rico
em cromo (as vezes até 90% em peso), ocorre uma retirada deste composto das regifes circunvizinhas, fragilizando-as
frente ao ataque corrosivo.

Como os tubos de caddeira estdo sujeitos a faixa de temperatura citada é necess&rio evitar esta corrosdo. Uma
maneira € diminuindo o teor de carbono a valores que ndo favorega a formagdo dos carbonetos durante a soldagem,
como consequéncia ndo ocorrera a retirada de cromo das areas adj acentes ao contorno de grao.

2.5 Gasesde prategédo

Essencia mente, os gases utilizados na soldagem redizam uma protecdo contra a poga de fusdo. Eles tém como
funcdo formar uma barreira fisica contra o acesso de, principa mente, oxigénio, nitrogénio e hidrogénio, reduzindo a
susceptibilidade a formacdo de poros, excesso de Oxidos, nitretos, inclusdes e trincas a frio, todos prejudiciais a
resisténcia da junta soldada, conforme mostram Irving (1996) e Chae (1999). Narealidade, o processo de sol dagem so6 é
possivel gracas a dissociagdo do gas com consequente liberagdo de ions, fendmeno proveni ente do aquecimento do gas
pela tensdo gerada entre os detrodos e necessario para a formagdo do plasma e condugdo da corrente, descrito por
Goncal ves e Silva (2005).

O tipo de gas influencia as caracteristicas do arco e atransferéncia de metal, a penetracdo, alargura e o formato do
corddo de solda, a vel ocidade maxima de soldagem, a tendéncia ao aparecimento de mordeduras e o custo de operagéo.
Para o experimento, buscou-se diar os requisitos citados com um gas disponivel comercialmente, pois o objetivo
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principal deste trabalho ndo é verificar a influéncia dos gases na geometria do cordé@o de solda. Para tanto o gés de
protecdo nos testes reali zados possuia como composicao 3% de dioxido de carbono (CO,), 2% de nitrogénio e 95% de
argénio.

Gongal ves e Silva (2005) citatambém que, de uma maneira geral, soldas redizadas com misturas ricas em Ar, com
pouco CO,, tém maior chance de apresentar resultados satisfatorios quando ha um cardter mais critico em termos de
requisitos de regularidade na transferéncia metdica e geragéo de respingo, justamente pelo cardter errético e explosivo
datransferéncia metdica caracteristico do CO..

3. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Para verificar ainfluéncia das frequéncias de tecimento foram soldados quatro corddes em quatro chapas diferentes,
seguindo a metodologia descrita no item 2.3. As chapas foram colocadas na posicdo vertica na qual o robd
antropomérfico realizou o movimento descendente. A principal preocupacao foi obter corddes de bom aspecto
superficial, uniformes, eisentos de defeitos superficiais — salvos aquel es referentes a variacéo da frequéncia.

A principio tentou-se também analisar a frequéncia de 1 Hz porém a mesma foi descartada devido a
impossibilidade de aiar um aspecto superficial aceitavel com os parametros exigidos na soldagem dos outros corddes
com diferentes frequéncias de tecimento.

Os parémetros pertinentes a soldagem estéo mostrados na T abela 2).

Tabela 2. Parametr os da sd dagem.

Parémetros Unidade Valor
Arame - ER309L
Diametro mm 1,2
Vdocidade de arame mm/min 105
Tensdo \% 30
Vazéo do Gas [/min 15
Ks - 20
Kd - 20
V docidade de soldagem mm/min 400
Amplitude mm 8
Tipo de tecimento - Triangular
Distancia bico de contato-peca mm 25

Para a avaliagdo do procedi mento de soldagem e verificacdo da estabilidade do arco e étrico, utilizou-se um sistema
de aquisi¢do portétil (SAP) paralelo a soldagem, o qual consegue mensurar a variagdo da corrente em um determinado
tempo de arco aberto.

Nos ensaios posteriores a soldagem, as amostras foram seccionadas e analisadas, tanto no perfil transversal como
no longitudinal, levando em consideragdo fatores como diluicd no metal de base, penetragdo e reforco do metal
depositado e atura do corddo de solda.

Por fim, redizou-se uma andlise quimica das amostras longitudinais de 2 e 5 para verificar a influéncia
principal mente do teor de cromo com estas duas frequéncias.

4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Com os parametros da Tabela 2) foi possivel obter os cordBes apresentados Figura 3) variando somente a
frequéncia de tecimento. Em (A), (C), (E) e (G) tem-se 0 aspectos superficiais dos corddes e em (B), (D), (F) e (H) os
gréficos da oscilacdo da corrente de soldagem em funcdo do tempo. Tomou-se o cuidado para que a distancia bico de
contato-peca (DBCP) fosse mantida sempre a mesma para que nao ocorresse uma variagdo do “stick-out”, com
consequente diferenca na quanti dade e penetracdo do material depositado.

Fazendo-se uma andlise preliminar, é perceptivel que para frequéncias menores de trabaho acarretaram defeitos
conhecidos como “mordeduras’ e que sdo atribuidos a alta vel ocidade de soldagem utilizada, com consequente falta de
fusdo nas extremidades do cordao. Logo, para frequéncias maiores realiza-se uma soldagem de revestimento com
velocidades acima da obtida com frequéncias menores, fato muito importante, pois reduziria o tempo de parada para
manutencao das caldeiras. Além disso, ndo foram evidenciadas trincas, poros, ou quaisquer irregularidades na superficie
dos corddes. Defeitos internos ndo foram averiguados.

Os gréficos exibidos sdo tipicos para quando se trabalha com correntes atas (no presente caso, da ordem de 180 A)
e acima da corrente de transi¢ao, obtendo-se uma transferéncia com spray. Além do mais, nota-se uma estabilidade no
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processo, sem a ocorréncia de curtos-circuitos, fendmeno que acaba gerando respingos. Outro ponto i mportante a ser
destacado é a maior oscil agdo da corrente quando se trabalha com frequéncias maiores.

Corrente Cotrenty

e o R T e i

F T T T Ty T T T T 1
T 180 182 184 186 188 190 1892 134 198 198 200
156 1SE 160 162 164 188 168 0 1 wmghe]

tempo [ 5]

Corrents Corrente

P CV VN Y Y Y, TV N A
R L L S
F .
4 Hz 5 Hz
Figura 3. Imagens da superficie do cor dédo seguido do oscilograma de corrente obtidos par a cada frequéncia de

tecimento citada.

Um ponto importante a ser destacado € o tempo que levaria para revestir certa area dos tubos de caldeira com a
vel ocidade de soldagem utilizada. Sabendo que esta apresenta o valor de 400 mm/min, que o corddo de solda de 5 Hz
tem 14 mm de largura, e que é aplicado uma sobreposi¢cio de 25% sobre os corddes, é factivel revestir uma &rea de 1
mn? de parede de tubo em aproxi madamente 4 horas, considerando somente o tempo de arco aberto.

Nesta primeira parte de avaliacdo dos resultados, a qual verificou o aspecto superficial dos corddes como também
0s oscilogramas da soldagem, ficam notdrios a mehor qualidade dos corddes obtidos com as frequéncias de 4 e 5 Hz.
Outra avaliagdo foi feita e para esta os cordBes foram usinados conforme mostra o esquema da Figura 4) para avaliar
qua a porcentagem de dilui¢do encontrada como também a penetragdo e o reforgo. Procurando-se buscar novos
métodos de comparagdo adotou-se outra andlise da diluicdo, paraisto, dém do corte transversal, foram efetuados dois
cortes longitudinais, um no meio e outro na extremidade do corddo de solda.

Figura 4. Regides das anélises metal ogr &ficas.
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Na Figura 4) estdo mostradas as regides onde foram feitos os cortes para a analise das macrografias. Em (A) tem-se
o corte transversa que é feito gera mente em todos os corddes de solda para avaliacéo da diluicdo, penetracdo e reforco.
Com o objetivo de tentar-se uma andlise diferenciada e averiguar qual 0o comportamento do corddo no sentido
longitudind, redizaram-se os cortes (B) e (C), sendo o (B) mais préxi mo da extremidade e o (C) no meio do corddo. As
setas indicam a regido onde foram realizados o lixamento e polimento das amostras, para consequente obtencéo das
imagens digitalizadas das macrografias.

Andisando separadamente a Figura 5) percebe-se que o corddo obtido com a frequéncia de 5 Hz ficou com um
reforgco maior que o obtido paraa amostra de 2 Hz, fato que é considerado desaconselhavel para a soldagem de tubos de
cadeira por requerer uma quantidade maior de metal de adicdo. Quanto a penetracdio, a amostra de 2 Hz apresentou a
menor distancia (0,60 mm), o que é o ided para o revestimento dos tubos por que com uma menor penetragdo do metal
de adicdo se torna factivel soldar chapas de espessuras menores e também ocorre uma interferéncia menor nas
propriedades do metal de base. Resumindo, com andlise somente da Figura 5) levariamos a uma conclusdo de que o
processo de 2 Hz foi superior ao de 5 Hz, porém esta conclusio seria precipitada e errbnea, com base nos estudos das
figuras seguintes.

Quando se leva em consideracdo as macrografias das segbes longitudinais, Figura 6) e Figura 7), nota-se que quanto
maior a frequéncia de tecimento ocorre uma estabilidade no perfil do metad depositado, com consequente queda da
diluicdo, conforme mostra a Tabela 3) principalmente no caso (B). De fato, a variagdo de penetragcdo encontrada na
amostra de 2 e 3 Hz ndo é benéfico em uma soldagem e nos leva a cometer enganos quando a mesma amostra é
andisada no sentido transversa, pois poderia ser tomado como base a parte em que a penetracdo foi maior, nos dando
um resultado diferente do esperado.

1,78 mm 1,79 mm

Figura 7. Macrogr afia das amostras naregiao C.
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Tabela 3. Andlise de diluicao para asamastras.

Frequéncia (Hz) Diluico (%)
A B C
2 17,15 16,28 27,28
3 24,51 15,01 24,20
4 19,45 9,42 31,43
5 15,16 8,20 27,85

Dessa maneira, questiona-se se 0 método de avaliagdo unicamente pela secdo transversal € confidvel para
determinar qual 0 método é mais adequado. Certos autores, como por exemplo, Lai, comentam na grande vantagem de
seus processos aiando uma baixa penetragcdo, porém, como foi mostrado neste relatério, € necessaia também uma
avdiacdo da se¢do longitudina e ndo somente datransversal.

Na tentativa de redizar uma comparacdo mais gprofundada entre os dois extremos de frequéncia utilizou-se um
Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) acoplado a um detector de Raios-X, para que fosse anadlisada a
composi¢do quimica em determinadas regides das amostras de 2 e 5 Hz no corte (B), conforme mostra a Figura 8) em
(A) eem (B), respectivamente. Paraa amostra de 2 Hz tomou-se cinco regifes de andlise, sendo duas delas nainterface
e nasuperficie ao “pico” e as outras trés nainterface, na superficie e na zonaintermedidria ao “vale’. Destaca-se que a
regido intermedidria do “vale” fica exatamente na mesma profundidade que a regido da interface do “pico’. Por fim,
para a amostra de 5 Hz fizeram-se apenas trés andlises pois ndo ha uma variagdo tao grande no perfil de penetracao,
sendo elas detalhadas na Figura 8)B.

Os resultados so apresentados na Tabela 4) para a amostra de 2 Hz e na Tabela 5) paraa de 5 Hz. Lembrando que
existe um percentua de erro nas andises que é inerente ao processo do MEV. O componente quimico que servira de
base para o0 estudo a ser feito € o cromo, pois 0 mesmo esta relacionado com a passividade dos agos inoxidavels,
conforme descrito na se¢do 2.4. Logo, quanto menor o teor de cromo mais suscetivel € o meta a atagues quimicos.
Segundo Chiaverini (1986), para teores acima de 10% de cromo 0 ago possui resisténcia a corrosao e na faixa de 20%
adquire resisténciaao cdor.

A andlise quimicada Figura 8)A revela que ndo existe uma regularidade na composi¢ao do corddo de solda,
sendo que a regido (A-3) possui apenas 16,24 % de cromo, teor abaixo do encontrado nas outras regifes. De fato,
guanto maior a penetracdo menor sera o teor de cromo alcangado, sendo que este perfil em forma de onda realca mais
diminuicdo. Logo, caso aconteca uma degradacdo do metal revestido no futuro, quando a regido em questéo for
alcancada, a protecdo ndo serd a mesma e a corrosdo se dara de forma mais rapida. Somado aisso, a area abaixo de (A-
2) é desnecessaria, pois a medida que as regides acima dela forem degradadas a area abaixo de (B-2) ficara sem o
material de solda, ocorrendo uma corroso i minente em determinados pontos do tubo.

Com relagdo a Figura 8)B é perceptivel que o teor de cromo esta maior que a amostra de 2 Hz e ha uma
regul aridade na composi¢do quimica do corddo de solda, fator que é benéfico pois sabe-se que até a regido (C-3) o
cromo mantém-se semelhante a regido (C-1) e com alta porcentagem em peso — aci ma de 20%.

B

Figura 8. Regibes onde foram feitas as analises quimicas.
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Tabela4. Composicao quimica par a as regifes especificadas paraaamostrade 2 Hz

Regido Composicéo (%)
Cr Mn Fe Ni
A-1 18,64 2,11 68,27 10,99
A-2 18,08 1,85 69,17 10,9
A-3 16,24 2,16 72,23 9,38
B-1 18,98 1,88 67,85 11,29
B-2 18,12 1,93 69,93 10,03
Erro (+/-) 0,28 0,19 0,69 0,49

Tabelab. Composicao quimica par a as regifes especificadas paraaamostrade 5 Hz

Regido Composicéo (%)
Cr Mn Fe Ni
C1 19,85 1,92 66,64 11,59
C-2 20,22 1,86 66,31 11,61
C3 20,24 1,81 66,7 11,25
Erro (+/-) 0,31 0,35 0,66 0,51

Sendo assim, € dito que para um depdsito com uma uniformi dade maior a composi ¢do quimica do corddo de solda é
evidentemente mais benéfica para a resisténcia a corrosdo, em vista dos teores de cromo e de niquel serem maiores,
como acontece com aamostrade 5 Hz.

5. CONCLUSAO

Esse traba ho teve como enfoque a verificagdo dainfluéncia de tecimento em determinados aspectos do corddo de
solda e servira como base para futuros estudos com soldagem de revestimento pel o processo MIG/MAG.

Primeiramente, pela andlise do aspecto superficia conclui-se que para frequéncias maiores consegue-se soldar com
vel ocidades de soldagens maiores, 0 que gera um tempo menor para areaizagao do revestimento dos tubos de caldeira.
Contrariando as literaturas, houve a possibilidade de se soldar com “spray” na paosicéo vertica e peaFigura3) percebe-
se que as dtas correntes empregadas tornam o processo répido e sem respingos, de forma a ser facilmente
automatizado.

O estudo das macrografias revela que se deve tomar cuidado ao analisar somente o perfil transversa, pois podem
acontecer desvios na segdo longitudinal levando a concl usBes incorretas. Assim, para uma frequéncia de tecimento de 5
Hz acabou havendo uma altura e penetragdo maior que para a frequéncia de 2 Hz, mas em contrapartida o depdsito se
deu de formaregular ao longo de todo o cord&o soldado.

Essa vantagem em um depdsito de perfil regular foi comprovada com as andlises quimicas que mostram que o teor
de cromo e de niquel manteve-se constante ao longo de todo o corddo, o que dard um tempo de vida maior para o
revestimento em si.

Dessa forma, conclui-se que para frequéncias de tecimento maiores o processo de revestimento se torna mais
vantg 0so no que diz respeito ao tempo de soldagem, ao tempo de vida e também ao aspecto superficial .

Convém ressdtar, que estdo sendo adequados os processos, pois ndo seria factivel utilizar um robd antropomoérfico
dentro das usinas termel étricas devido ao seu grande porte e sua falta de mobilidade. Nesse contexto, um novo Tartilope
V4 vem sendo produzido pelo LABSOLDA no intuito de adequar as necessidades de ata ve ocidade e frequéncia de
teci mento.
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Abstract: This document reports efforts to improve the coating of boiler tubes in power plants, which suffer from
erosion and corrosion. The best results with the MIG upright stood out by presenting high current values in order to
obtain a transfer in spray, and high speed welding. Salient here is the innovation made, because with this method of
welding coating can be a great visual appearance, low penetration and reinforcement of the weld, and welding without
a splash. An important parameter and the strong influence during welding often is the Food SQupply. Thus, this study
demonstrates the influence of different frequencies of torch oscilation (2-5 Hz) with physical characteristics and
microstructure of the weld bead. To thisend, reconciled to the wel ding parameters to vary only the frequencies of Food
Supply obtaining acceptable results for the visual aspect of the cords. Through macrographs longitudinal ridges, the
deposit showed a greater variation in dilution to lower frequencies when they were less dilution in the transverse
direction. Therefore, a question to be addressed is the comparison of strings only targeting the percentage of dilution
in cross section. Another point addressed is the variation of compositions and microstructural characteristics of the
coating on the surface when there are variations in penetration, using a scanning electron mi croscopy.

Keywords: Frequency, Supply, Coating, Automation.



