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RESUMO

O presente artigo trata-se de um estudo sobre trés processos de soldagem, aplicados em
corpos de prova do aco SAE 1020. Onde foram realizadas as soldagems dos corpos de prova
em juntas de formato T, com os processos de soldagem por eletrodo revestido, MIG e TIG.
Essa pesquisa tem como objetivo geral averiguar qual o melhor tipo de aplicacdo de soldagem
para este material. De acordo com o estudo bibliografico desenvolvido, é possivel dizer as
diferencas dos processos ja citados, além de variacBes das caracteristicas mecanicas e
quimicas presentes nas soldagens, que sdo inimeras. Para 0 embasamento tedérico se utilizou
artigos de terceiros disponiveis na internet. Os métodos utilizados na pesquisa teve a
combinacdo de exploratorio, na pratica das soldagens, explicativo ao buscar a razdo das
caracteristicas resultantes e descritivo na sondagem dos fendbmenos decorrentes dos processos.
Por fim, a pesquisa constatou que 0 processo que apresenta melhores resultados em geral € a
soldagem TIG, que tem oOtima penetragdo, Otima fusdo, pouco deposito de material e
porosidade resultante minima.
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Analysis of welding on SAE 1020 steel specimens

ABSTRACT

The present article is about a study on three processes of welding on 1020 steel. The research
was applied on SAE 1020 Steel specimens, where the processes of welding by coated
electrode, MIG and TIG were done on pieces of T joints. This research has as main objective
to find the best type of welding for this material. According to the bibliographical study
developed, it is possible to say that the differences of processes have already been mentioned,
besides the variations of the mechanical features and the chemical ones that are present in the
welding are innumerable. For the theoretical background we used third-party articles available
on the internet. The methods used in the research had the combination of exploratory in the
practice of welding, explanatory in seeking the reason of the resulting characteristics and
descriptive in the probing of the phenomena arising from the processes. Finally, the research
found that the process that presents the best results in general is TIG welding, which has
excellent penetration, excellent melting, low material deposition and minimum resultant
porosity.

Keywords: Welding, SAE 1020 Steel, TIG, MIG, coated electrode.

1 INTRODUCAO

Desde o fim do século 19, o processo de soldagem evoluiu principalmente quando se
descobriu os principios de arco elétrico. Com esse avan¢o muitas aplicacdes e materiais foram
introduzidos ao método, possibilitando a implantagdo do mesmo em inimeros campos da area
metalomecanica.

Esse experimento tem por objetivo mostrar, dentre os processo TIG, MIG e eletrodo
revestido, qual o tipo de solda que pode ser aplicada a esse material para obter as melhores
caracteristicas mecanicas possiveis, além disso, esta pesquisa pode ser aplicada em metais
com caracteristicas similares.

Com esse processo pode-se ter resultados diferentes dependendo dos numerosos tipos
de solda disponiveis e do material ou materiais em que se é aplicado, variando desde a sua
estrutura quimica até suas propriedades mecanicas, como ductilidade e resisténcia a calor.

Por isso, o presente artigo aborda a aplicacdo de trés tipos de solda (Eletrodo
revestido, TIG, MIG) aplicados em corpos de prova de Aco SAE 1020, onde se avaliou 0

acabamento, fusdo, penetracdo e porosidade resultante de cada processo.
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2 DESENVOLVIMENTO E DEMONSTRAQAO DOS RESULTADOS
2.1 REFERENCIAL TEORICO
2.1.1 Solda

Soldagem é o processo de unido de dois ou mais materiais metalicos através da
aplicacdo de calor e pressdo, com ou sem adi¢do de material. A sua aplicacdo abrange desde
pequenos componentes eletrdnicos até grandes estruturas (pontes, navios, vasos de pressao,
etc.). Existem numerosos processos de soldagem diferentes, o que faz necessario a selecdo do

melhor processo (ou processos) para uma dada aplicacéo.
2.1.1.1 Eletrodo Revestido

Um dos processos selecionados foi o eletrodo revestido, que funciona através de fuséo
por arco elétrico utilizando um eletrodo consumivel, onde o calor necessario para soldagem é

gerado pelo arco entre a peca a ser soldada e o eletrodo.

O material de adi¢do, manuseado sem pressdo, provem da composicdo metélica do
eletrodo, a protecdo da poca de fuséo é obtida por meio dos gases gerados pela decomposicao

do revestimento do mesmo.

De acordo com Manoel Messias Neris (2012, p.17)

O metal de base no percurso do arco é fundido, formando uma poca de metal fundido.
O eletrodo é também fundido e assim transferido a poca de fusdo na forma de

glébulos de metal fundido a cada 0,001 a 0,01 segundos a elevada temperatura.

A distancia para arco deve ser entre 3 e 4 mm, para que a solda tenha menor contato
possivel com o ar, afim de evitar adversidades nas propriedades mecanicas do material

depositado.

Este tipo de soldagem é aplicado em inimeros processos de fabricacdo e montagem de
equipamentos metalicos, pois pode ser empregada em grande nimero de metais e ligas (acos
baixo carbono, baixa liga, média liga e alta liga, aco inoxidavel, ferro fundido, aluminio,
cobre, niquel e ligas destes).
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2.1.1.2 Tig ou Gas Tungsten arc welding (GTAW)

A protecdo da poca de fusdo é obtida através de um gés inerte (argdnio, hélio ou
mistura deles), sendo que o gas tambeém transmite corrente elétrica, quando ionizado durante o

processo e ainda auxilia no resfriamento do eletrodo.

A soldagem pode ser realizada com ou sem metal de adicdo. A constituicdo do
eletrodo ndo consumivel é de tungsténio puro ou misturado a variados elementos quimicos, a
presenca destes elementos aumenta a capacidade de emissdo de elétrons, além de permitir

maior vida Util ao eletrodo.

Prioriza-se usar o eletrodo em Corrente continua(CC) com polaridade direta na
maioria das soldagens, pois o calor na extremidade € muito menor comparada a polaridade

inversa.

Este processo é utilizado na soldagem de quase todos os tipos de materiais metalicos,
utilizado principalmente em tubos na inddstria aeroespacial e nuclear. Pode ser empregado
em: titanio, zirconio, ligas de aluminio e magnésio, agos ligados, inoxidaveis, ligas de niquel

e ligas especiais.
2.1.1.3 MIG

O processo MIG apresenta fusdo a arco elétrico que utiliza um eletrodo consumivel
alimentando continuamente a poca de fusdo e um gas inerte para proteger a regido de

soldagem.

O calor gerado para fundir o metal do arame consumivel é suficiente para fundir
também as superficies do metal base. O método de solda normalmente usado nesse processo é
por jato ou spray, onde gotas finas do metal de enchimento séo liberadas em alta velocidade.

Outros métodos também podem ser usados como por curto-circuito e corrente pulsada.

Os gases usados no processo MIG séo inertes, ou seja, ndo reagem com o metal da

poca de fusdo. Utiliza-se Argonio, Hélio ou uma combinacao destes para soldagem.

Segundo Carlos Alberto Botelho Martins (2006, p.5) “A cobertura gasosa deve

oferecer total prote¢do, visto que mesmo a menor quantidade de ar pode contaminar a solda.”
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Os eletrodos consumiveis sdo arames continuos, com diametro que variam de 0,6 a 2,4
mm, em rolos de 12 a 15 kg que podem chegar até 200kg. Os arames normalmente sdo
revestidos com cobre para facilitar passagem de corrente elétrica no tubo de contato da

pistola, além de prevenir corrosdo na estocagem.

A soldagem MIG pode ser aplicada diferentes posi¢cdes, algo limitado em outros
processos, além de abranger grande faixa de espessuras em materiais ferrosos e ndo ferrosos

como Aluminio, Cobre, Magnésio, Niquel e suas ligas.
2.1.2 Agos

Segundo Martins (2006, p.19) Aco é a liga ferro-carbono contendo geralmente 0,008%
até aproximadamente 2,11% de carbono, além de certos elementos residuais, resultantes dos

processos de fabricacéo.
2.1.2.1 Aco SAE1020

E um aco carbono de liga metalica composto por ferro, carbono, silicio e manganés,
além de outros elementos ligados ao processo de fabricacdo. O ago carbono SAE 1020 é um
dos mais utilizados pela sua baixa temperabilidade, excelente forjabilidade e soldabilidade.
Este tipo de ago pode ter aplicabilidade de diversas formas na cementagéo, pois tem excelente
relacdo custo beneficio comparado a outros agos utilizados para 0 mesmo.

Tabela 1: Composicdo quimica do ago AlSI - SAE 1020.

Elemento C Mn P S

%Peso 0,18-0,23 0,30 - 0,60 0,04(méax) 0,05(méax)

Fonte: Metals Handbook vol. 1 (ASM).
Tabela 2: Propriedades mecanicas do ago AISI - SAE 1020.

Propriedades Mecénicas

Densidade (x1000 kg/m?3) 7,7—-8,03

Modulo de Poisson 0,27 -0,30

Madulo Eléstico (GPa) 190 - 210
Tensdo de Ruptura (Mpa) 394,7
Tensdo de Escoamento (Mpa) 294,8
Alongamento (%) 36,5
Reducio de Area (%) 66,0
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Dureza (HB) 111

Resisténcia ao impacto (J) 1234

Fonte: Metals Handbook vol. 1 (ASM).
O aco SAE 1020 tem inumeras aplicacdes mecanicas, principalmente em pecas
forjadas e cementadas que sofram pequeno ou medio esforco, entre as principais:

engrenagens, eixos, virabrequins, eixos, pinos, colunas, catracas, capas.

2.2 MATERIAL E METODOS

O material usado no estudo foi aco SAE 1020 disponibilizado pelo SENAI (Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial) Virgilio Lunardi de Horizontina, que também
disponibilizou as maquinas de solda MIG/MAG e eletrodo revestido. A soldagem TIG foi
realizada pela empresa Sul Serras. A chapa de aco de 2 mm foi cortada em seis partes iguais
de 200x50mm a fim de tornar os corpos de prova iguais, afim de obter resultados mais
precisos.

Todas as amostras a seguir foram soldadas a 90° uma da outra para facilitar a
avaliacdo do local onde o material foi adicionado. O primeiro corpo de prova feito por
processo MIG (Imagem 1), foi realizado no SENAI, pelo soldador Rodrigo Borges Minetto,
onde a solda foi realizada usando maquina de solda multiprocessos, com parametros
aproximados de 26V e 163A, onde o metal de adi¢do era arame de 1 mm com cobertura de
cobre e 0 gas inerte Argbnio.

Imagem 1 — Corpo de prova MIG
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Fonte: Autores (2018).
O segundo corpo a base de eletrodo revestido também foi confeccionado no SENAI

(Imagem 2), e também pelo soldador Rodrigo Borges Minetto ,foi realizado na maquina de
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solda multiprocessos e utilizou-se de um eletrodo 6013, com parametros aproximados de 90A,
depois do processo a carepa resultante foi quebrada para obter o melhor acabamento.

Imagem 2 — Corpo de prova eletrodo revestido

Fonte: Autores (2018).
No terceiro corpo o processo aplicado foi o TIG (Imagem 3), realizado na empresa Sul
Serra pelo soldador Ademir Meireles ,onde se utilizou uma maquina de solda TIG,com
parametros aproximados de 170A, o eletrodo usado era composto por Tungsténio com ponta
dourada de Lanténio. Foi usada uma tira de ago SAE 1020 de 2x2x400mm como metal de

adicdo e o Argbnio como gas inerte do processo.

Imagem 3 — Corpo de prova TIG

Fonte: Autores (2018).
Apbs todos 0s corpos prontos, cortaram-se duas amostras de 15 mm de largura

(Imagem 4), cada um deles usando uma serra fita horizontal. Com esses novos corpos

aplicou-se lixamento seguido de polimento e analise da porosidade, fusdo, penetracdo e
acabamento superficial.
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Imagem 4 — Amostras dos corpos de

Fonte: Autores (2018).
O lixamento foi realizado aplicando quatro tipos diferentes de lixa e agua sobre o

material, em ordem: 100, 250, 400, 1500 grdos por centimetro quadrado. Apds todas as
amostras apresentarem acabamento com baixa rugosidade aplicou-as, com a face lixada, em

uma politriz juntamente com alumita, deixando a peca polida.

Com uma solucédo de 10% nital (acido nitrico) e 90% alcool etilico foi feito um ataque
quimico nos corpos, a fim de revelar o aspecto da penetracdo da solda. Utilizando-se do
microscopio éptico foram avaliadas as caracteristicas ja citadas de modo metddico, que serdo

mostrados na conclusdo do presente artigo.

Todo material e processo desenvolvido nesse artigo foram obtidos por doacgéo ou ajuda
de terceiros, ndo gerando nenhum custo para 0 mesmo. Contudo a tabela seguir mostra todos

0s materiais envolvidos neste.

Tabela 3: Materiais utilizados na preparacdo dos corpos de prova

Material Quantidade
Chapas Ago SAE 1020 200x50x2mm 6 unidades
Eletrodo 6013 1 unidade
Arame revestido (para MIG) 1 metro
Eletrodo Tungsténio 1 unidade
Tira Aco SAE 1020 2x2x400mm 1 unidade
Gés Argbnio | e
Soldador Multiprocessos 1 unidade
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Soldador TIG 1 unidade
Lixa 100 1 unidade
Lixa 250 1 unidade
Lixa 400 1 unidade
Lixa 1500 1 unidade
Alumita e

Politriz 1 unidade
Nital (Acido Nitrico) | e

Alcool Etilico | e

Microscopio Optico 1 unidade

Fonte: Autores (2018).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds realizar todos os métodos descritos anteriormente, de modo geral os trés tipos de
soldagem apresentaram bons resultados, porém cada um deles apresentou comportamentos
particulares para os quesitos analisados.

Na amostra de soldagem MIG, pode-se observar que o acabamento superficial € muito
bom, existe pouca porosidade e sua fusdo é aceitavel, porém a amostra apresentou falta de
penetracdo, deixando a raiz do corddao sem fusdo (Imagem 5), além da grande quantidade de
material depositado.

Imagem 5 — Analise das amostras MIG em microscopio

Fonte: Autores (2018).

No corpo soldado com eletrodo revestido 6013, o acabamento superficial é aceitavel ,
pouca quantidade de material depositado e tem boa fusdo, porém apresentou uma leve falta de
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penetracdo na raiz do corddo e também porosidade em demasia em alguns locais especificos,
principalmente no inicio do cordao (Imagem 6).

Imagem 6 — Analise das amostras eletrodo revestido em microscépio

Fonte: Autores (2018).
J& a amostra a solda TIG apresentou bom acabamento superficial, 6tima fusdo, étima

penetragdo(Imagem 7), pouca ou nenhuma porosidade, além de deixar pouco material
depositado.

Imagem 7 — Analise das amostras TIG em microscopio
" v - -
-

Fonte: Autores (2018).

CONCLUSAO

Ap0s analisar cada um dos resultados obteve se que o processo de solda TIG € o

melhor para 0 ago SAE 1020, devido a sua fuséo e penetracdo, porém se levando em conta seu
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custo e velocidade de soldagem o processo se torna invidvel em grandes escalas. Portanto, o
mais recomendado nessa situacdo seria solda MIG, pois pode se obter altas velocidades de
soldagem sem perder a qualidade e seus custos sdo bem inferiores comparados a TIG, além

disso, o aparelho também pode ser regulado de forma que corrija os problemas encontrados.
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