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O QUE E SOLDAGEM

A soldagem é o processo de unido de materiais utilizada para obter a fusdo destes em um local especifico das
partes, seja de metais ou ndo metais. Apesar de existirem processos que ndo envolvem o derretimento das
pecas, a soldagem sempre é derivada do calor, seja ele causado por uma corrente elétrica, friccdo, arco elétrico

ou pressao, e podem incluir ou ndo um material de adigé&o.

A EVOLUCAO DOS PROCESSOS DE SOLDAGEM

Os métodos de soldagem evoluiram muito desde a criacdo do processo, principalmente com 0s avancgos da

tecnologia e descobertas da ciéncia em fisica e quimica.

1800 — Surge o processo de arco elétrico.

1885 — O arco elétrico estabelecido entre o eletrodo de carvao e a peca € utilizado pela primeira vez.

1900 — O arco elétrico avanca para o arco de carbono, o arco metalico e arco estavel.

1920 — 1930 - Surge o processo de soldagem por arco elétrico com eletrodo revestido metalico) e arco

submerso.
1935 — 1950 — S&o criados os processos de solda TIG e MIG MAG.
1955 — 1980 — Surgem os fios tubulares, ultrassom e eletroescoria.

1985 — 2000 — Soldagem por friccao, feixe eletronico, laser e plasma.

O que difere o processo de soldagem de outros processos de unido como colagem ou parafusagem é que a
soldagem faz a unido dos materiais mantendo as propriedades quimicas e mecanicas da estrutura interna do
material, e isso se da através do aquecimento localizado das partes que se unem.

SAUDE E SEGURACA DE SOLDAGEM

1.1.1 - Poluicéo por fumos de soldagem
1.1.2 - Radiag0es visiveis e invisiveis
1.1.3 - Ruidos excessivos

1.1.4 - Choques elétricos

1.1.5 - Incéndios e explosdes

Postura desconfortavel e necessidade de levantar itens pesados;

Exposigéo a vibragdes, como as vibragdes das ferramentas para lixamento e remogéo de escorias;

Respingos e faiscas nos ouvidos, olhos ou pele;

Diversas doengas, tais como: Asma, ulceracGes, doencas pulmonares, dermatite alérgica.
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Assim, para reduzir os riscos no trabalho é indispensavel que o soldador utilize todos os EPIs designados
para reduzir os riscos no trabalho.

Apresente boa ventilagdo, sem prejudicar a soldagem;
Soldador use méscaras de protecéo para fumos;
Tenha uma eficiente ventilacdo forgada,

Entre os EPIs mais utilizados temos:

Avental, Casaca, mangas, botas de seguranca, polainas, 6culos de prote¢do, touca, luvas de cano alto, protetor
auricular e mascara especial para solda.

OS PROCESSOS DE SOLDAGEM PODEM SER:

e Oxi-acetilénica
/ A CHAMA Oxi-hfdrica

Oxi-GLP

i Encoberto “Com fio continuo

P Com fita continua
O - -
R I Protetor externc
Com eletrodos |(eletrodos revestidos)
A ARCO auto-protetores|  prgtetor internc
F [eletrodos tubulares)
U Descoberto | Com elatrodos
S imersos em Com fio continuo
i atmosferas (MIG-MAG)
. protetoras Com eletrodo TICG
O 2 permanente [PL&SMA
EM BANHO DE ESCORIA -
ALUMINOTERMICA
BOMBARDEAMENTO ELETRONICO
RAIO LASER
s
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- Por pontos
! fPor sobreposicio Por retormos
NA FORIA Por costura
A RESISTENCIA
ELETRICA De topo Por caentelhamento
Por resisténcia pura

A INDUGAO
A ULTRA SOM

A ATRITO

epinihnmIT AQOT

PREPARA(;AO E LIMPEZA
Séo alguns os cuidados exigidos para limpeza e preparacdo da superficie de soldagem:

a) As superficies devem ser lisas, livres de oxido, carepa, tinta, sujeiras e rebarbas, ou qualquer outra substancia
que possa afetar o desempenho da solda.

b) Quando necessario, a superficie deverd ser preparada por raspagem, escovamento, lixamento, ou
esmerilhamento em uma aréa minima de 25mm de didmetro para cada lado.

c) Para acos inoxidaveis, as ferramentas de preparacdo da superficie devem ser de aco inoxidavel ou revestidos
com este material e os discos de corte e esmerilhamento devem ter alma de nylon ou similar.

SOLDAGEM A ARCO ELETRICO COM ELETRODOS REVESTIDOS -
SMAW
Definicéo
A soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido (Shielded Metal Arc Welding — SMAW), também conhecida
como soldagem manual a arco elétrico, € o mais largamente empregado dos varios processos de soldagem. A
soldagem é realizada com o calor de um arco elétrico mantido entre a extremidade de um eletrodo metalico

revestido e a peca de trabalho (veja a Figura 1). O calor produzido pelo arco funde o metal de base, a alma do
eletrodo e o revestimento. Quando as gotas de metal fundido sdo transferidas através do arco para a poca de
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fusdo, sdo protegidas da atmosfera pelos gases produzidos durante a decomposicéo do revestimento. A escéria
liquida flutua em direcdo a superficie da poga de fusdo, onde protege o metal de solda da atmosfera durante a
solidificacdo. Outras fungdes do revestimento sdo proporcionar estabilidade ao arco e controlar a forma do
corddo de solda.

Arame (alma) do Eletrodo

Revestimento

Gases de Protegao

Escéria s

Penetragao

Metal de Solda
Metal de Solda Fundido Cratera
Metal de Base

Funcdes dos revestimentos dos eletrodos.

§ protecdo do metal de solda - a fungdo mais importante do revestimento é proteger o metal de solda do
oxigénio e do nitrogénio do ar quando ele estd sendo transferido através do arco, e enquanto estd no estado
liquido.

§ estabilizacdo do arco - um arco estabilizado € aquele que abre facilmente, queima suavemente mesmo a
baixas correntes e pode ser mantido empregando-se indiferentemente um arco longo ou um curto.

§ adicOes de elementos de liga ao metal de solda - uma variedade de elementos tais como cromo, niquel,
molibdénio, vanadio e cobre podem ser adicionados ao metal de solda incluindo-os na composicdo do
revestimento.

§ direcionamento do arco elétrico - o direcionamento do fluxo do arco elétrico é obtido com
a cratera que se forma na ponta dos eletrodos.

§ funcéo da escoria como agente fluxante - a fungéo da escoria é (1) fornecer protecéo adicional contra os
contaminantes atmosfericos, (2) agir como purificadora e absorver impurezas que séo levadas a superficie e
ficam aprisionadas pela escéria, e (3) reduzir a velocidade de resfriamento do metal fundido para permitir o
escape de gases.

§ caracteristicas da posicdo de soldagem - é a adicdo de certos ingredientes no revestimento, principalmente
compostos de titanio, que tornam possivel a soldagem fora de posicao (posicéao vertical e sobrecabeca).

8§ controle da integridade do metal de solda - a porosidade ou os gases aprisionados no metal de solda podem
ser controlados de uma maneira geral pela composicao do revestimento.
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§ propriedades mecéanicas especificas do metal de solda - propriedades mecanicas especificas podem ser
incorporadas ao metal de solda por meio do revestimento.

§ isolamento da alma de ago - o revestimento atua como um isolante de tal modo que a alma ndo causara
curto-circuito durante a soldagem de chanfros profundos ou de aberturas estreitas; o revestimento também serve
como protecdo para o operador quando os eletrodos sdo trocados.

Nomencatura dos elerodos

SE7018
L» Revestimento Basico (Méc
Solda em todas posicoes

Resisténcia a forga de trag

' Eletrodo revestido

Vantagens de eletrodos revestidos para acos carbono.
«  E o processo de soldagem mais simples disponivel.

« Tudo o que se necessita € de uma fonte de energia de corrente constante, dois cabos elétricos e o
eletrodo.

«  E o processo de soldagem mais flexivel no sentido que pode ser empregado em qualquer posicio de
soldagem para quase todas as espessuras dos a¢os carbono.

Desvantagens de eletrodos revestidos para agos carbono.
» Apresentam taxas de deposicdo mais baixas que os outros processos, tornando-o menos eficiente.

» Uso de eletrodos revestidos para agos carbono requer mais treinamento dos soldadores novos que os
processos de soldagem semi-automaticos e automaticos.
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EQUIPAMENTOS
Uma das raz@es para a grande aceitacdo do processo SMAW é a simplicidade do equipamento

necessario. O equipamento de soldagem consiste na fonte de energia, no porta-eletrodos (tenaz) e nos cabos e
conexdes (veja a Figura 11).

Pora
Eletrodo

Fonte de
Energla

~ 7

4

Alicate de Eletrodo i — —
= ) :\‘\_t
J — 3 1 .'/:.:-‘ ))o
\!4— Eletrodo Ligaco ao \;‘_'./ =]
\‘— — Elstrodo \ r“"""‘| ? "x
) / I\ {1
/-': ."; e ’
// : s ; 5. ]  —
/ g — g

E 4

Ligocdo & Peca ~

Figura 11 - Circuito de soldagem para o processo com eletrodos revestidos.

Porta-eletrodos - O porta-eletrodos (ou tenaz) conecta o cabo de solda e conduz a corrente de soldagem até o
eletrodo. O punho isolado é usado para guiar o eletrodo sobre a junta de solda e alimenta-lo até a poca de fuséo
a medida que ele € consumido.

Terminal terra - O terminal terra é utilizado para conectar o cabo terra a peca. Pode ser conectado diretamente
a peca ou a bancada ou dispositivo ao qual a peca.

Cabos de solda - O cabo do eletrodo e o cabo terra sdo partes importantes do circuito de soldagem. Eles devem
ser muito flexiveis e ter um bom isolamento resistente ao calor.

Os eletrodos de soldagem podem ser classificados em trés tipos principais: rusticos, béasicos e
celuldsicosl. Aqui estdo as diferengas entre eles:

RUsticos: Sdo revestidos com uma camada de oxidacdo de metal, como chrome, cobre ou ferro. Eles sdo usados
para soldar metais diferentes e proteger o banho de fusdol. Ex: E 6013

Basicos: Sdo revestidos com uma camada de oxidacdo de metal, como chrome, cobre ou ferro. Eles sdo usados
para soldar metais sem revestimento, como a¢o e chapa de ferrol. E 7018

Celulésicos: Séo revestidos com uma camada de oxidacdo de metal, como chrome, cobre ou ferro. Eles séo
usados para soldar metais sem revestimento, como aco e chapa de ferro estd posicionada. E 6010
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POSICOES DE SOLDAGEM
* Posi¢do de soldagem plana (flat position) - 1G
* Posicao soldagem horizontal (horizontal position) - 2G
* Posicdo de soldagem vertical (vertical position) - 3G
* Posigdo de soldagem sobre-cabeca (overhead position) - 4G
* Posigdo de soldagem tubo plana, vertical, sobre cabeca - 5G

* Posi¢ao de soldagem tubo plana, vertical, horizontal, sobre cabeca - 6G

PROCESSO DESOLDAGEM MIG/MAG - GMAW

Processo de soldagem por arco elétrico com gés de protecdo de alta produtividade

Soldagem por arco elétrico com géas de protecdo, cuja sigla em inglés GMAW (Gas Metal Arc Welding), mais
conhecida como soldagem MIG/MAG (MIG — Metal Inert Gas e MAG — Metal Active Gas), trata-se de um
processo de soldagem por arco elétrico entre a peca e o consumivel em forma de arame, eletrodo nédo revestido,
fornecido por um alimentador continuo, realizando uma unido de materiais metélicos pelo aquecimento e fusdo.
O arco elétrico funde de forma continua o arame a medida que é alimentado a poca de fusdo. O metal de solda é
protegido da atmosfera por um fluxo de gas, ou mistura de gases, inerte (MIG) ou ativo (MAG).

Bocal ———M»
Bico de

’ \/ Contato

Arame
consumivel

Protecao
Zasosa

Arco elétrico

/
\ / Metal de Solda

Metal de Base

Poca de fusao
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principais equipamentos utilizados no processo!

Os equipamentos utilizados pelo processo de soldagem MIG/MAG podem ser semiautomaticos (no qual a
alimentacdo do eletrodo é feita automaticamente pela ferramenta), enquanto os demais procedimentos sdo
realizados pelo soldador ou automatico. Apos a regulagem feita pelo soldador, este ndo interfere mais no
processo.

A lista de equipamentos inclui:

« Fonte de energia elétrica.

« Sistema de alimentacdo do eletrodo em forma de bobina de arame.

« Tocha de soldagem.

« Eletrodo para a abertura do arco.

« Fonte de géas protetor.

« Unidade para circulacdo de agua para refrigeracdo da tocha, quando necessario.

CONJUNTO DE EQUIPAMENTOS

CARRETEL DE « REGULADOR
ARAME MIG/MAG DE GAS
PISTOLA l

DE SOLDAGEM

L Nk

CABO DE
ENTRADA DE
ENERGIA
MOTO CILINDRO DE GAS
ALIMENTADOR DE PROTECAO

Vantagens

Uma das grandes vantagens do processo de solda MIG/MAG, é a auséncia de escoria

no cordao de solda.

N&o ha perdas de pontas como no eletrodo revestido;

Tempo total de execucédo de soldas de cerca da metade do tempo se comparado ao eletrodo revestido;
Alta taxa de deposi¢éo do metal de solda;

Alta velocidade de soldagem; menos distor¢éo das pegas;
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Largas aberturas preenchidas ou amanteigadas facilmente, tornando certos tipos de soldagem de reparo mais
eficientes;

Baixo custo de producéo;
Soldagem pode ser executada em todas as posi¢oes;
Processo pode ser automatizado;
Cordé&o de solda com bom acabamento;
Soldas de excelente qualidade;
Desvantagens
Como acontece em qualquer processo, a soldagem MIG/MAG apresenta algumas limitacdes:
N&o solda metais muito espessos, sendo indicada para metais de pequena e média espessura
Né&o deve ser utilizado em presenca de corrente de ar;
Manuten¢do mais trabalhosa, (tocha, roldanas, bico de contato, bocal, regulador de gas);
Médio custo do equipamento em relacdo a Soldagem com Eletrodo Revestido.
Por causa do uso do gas, ndo € tdo portatil.
DESCONTINUIDADES E DEFEITOS NA SOLDAGEM

Descontinuidade € toda ou qualquer anomalia que uma junta soldada venha apresentar, que altera ou ndo o seu
desempenho e eficiéncia.

defeito de soldagem é qualquer falha que compromete a utilidade de uma junta soldada.

Porosidades;

Inclus6es de tungsténio;

Inclusdes de escoria;

Falta de fuséo;

Falta de penetracao;

Mordedura.

Trinca.

Embicamento.

Desalinhamento.

Raiz excessiva.

Acabamento excessivoo.

Abertura de arco

Convexidade e concavidade do acabamento e raiz.

Ensaios ndo destructivos

Ensaio Visual - requer boa visao, boas condic¢des de iluminacgdo e experiéncia no reconhecimento de
defeitos.
e Liquido penetrante - E aplicado um liquido com alto poder molhante na superficie da peca e deixa-se
actuar o tempo necessario para penetrar em defeitos a
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superficie.
e Particulas Magneticas - E aplicado um liquido com alto poder molhante na superficie da peca e deixa
se actuar o tempo necessario para penetrar em defeitos a superficie.

e Medicdo de espessura - permite medir espessuras de paredes (chapas, tubos, etc.), detectar com
precisdo perdas/reducdo de espessuras por corrosdo de equipamentos em operagéo, tanque

e Ultrasson - Sdo usadas sondas que emitem som de alta frequéncia que atravessam o material e sdo
refletidas nas paredes de fundo ou descontinuidades.

e Radiografia - A radiacdo usada na radiografia é de alta energia ( comprimento de onda pequeno) uma
versao das ondas electromagnéticas como a luz visivel.

TERMINOLOGIA DE SOLDAGEM

1 Abertura de raiz (root opening) é a separacao entre as pecas a serem unidas na raiz da junta (figura 1).

2 Angulo do bisel (bevel angle) é o angulo formado por um plano perpendicular a superficie da peca e a borda
preparada da junta a ser soldada (figura 1).

3 Angulo do chanfro (groove angle) é o angulo integral do chanfro entre as partes a serem unidas por
soldagem (figura 1).

QCCH. 2006 Ano do Centendrio da Escola Técnica Estadual Parobé

figura 1

a

: !
. 4 | iT
% peca l \ peca 2 # $ peca l %
I » g |
V'c‘
a = angulo do chanfro a = angulo do chanfro
b = angulo do bisel b = angulo do bisel

¢ = abertura da raiz ¢ = abertura da raiz

4 Angulo de trabalho (work angle) é o angulo que o eletrodo forma com a superficie do metal de base e ao
plano perpendicular ao eixo de soldagem (ver figura 2).

5 Atmosfera protetora (protective atmosphere) é o envoltorio gasoso que circunda a parte a ser soldada ou
braza durante a operacao de soldagem.
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OCCTy. 28806 Ano do Centendrio da Escola Técnica Estadula Parobé
figura 2

angulo de trabalho anguly de deslocamento

solda eletrodo

solda

’/’
eixo de|soldagem
‘_

Sentido de soldagem

VISTAFRONTAL VISTA LATERAL

6 Brasagem (brazing, soldering) é o processo de unido de materiais onde apenas o metal de adi¢do sofre
fusdo, ou seja, ndo se funde o metal de base (0 metal das partes a serem unidas). O metal de adicdo, liquefeito
(fundido), penetra na fresta da junta e por capilaridade nas pecas e, apds esfriar e se solidificar, une as partes.

camadas on niveis passes (14) camaias on niveis Passes (6)
A

QTR 2000 Ane o Cantendrie da Fseola Féonica Estadual Parobs

figura 3

7 Camada (layer) é o conjunto de passes, ou corddes, depositados na mesma junta (figura 3).

8 Certificado de qualificacdo de soldador (welder certification) é o documento escrito certificando que o

soldador executa soldas de acordo com os padrdes pré-estabelecidos.
QCCHy, 2000 Ane do Centendrio da Eseola Fécnica Estadual Parobé

g £ < S

_l\\l—

junta sem chanfro junta em "K"

I > TS
com chanfro em meio "V" junta em "

{ N > < ? >
junta em "y junta em duplo “J"

7 / g £ P} >
com chanfro em "J" junta em duplo ""

\ ST

unta em "1I"

figura 4

c_
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9 Chanfro (groove) é a preparacao de junta a ser soldada, executada em forma de abertura ou sulco entre 0s

10 componentes a serem soldados, determinando o espaco para conter a solda (ver figura 4). Os principais
séo:

Chanfro reto, ou sem chanfro, ou junta de topo;

Chanfro em “V” simples, ou em meio “V”; Chanfro em “J”; Chanfro em “U”; Chanfro em “K”; Chanfro em
“X”: Chanfro em duplo “J”; Chanfro em duplo “U”;

11 Chapa ou peca de teste de producéo (production test plate, vessel test plate) é a chapa soldada como
extensdo de uma junta soldada normal, com a finalidade de sofrer exames através de ensaios mecanicos,
quimicos ou metalograficos.

12 Cobre-junta (backing) é o material (metal de base, solda, material granulado, cobre, ou carvéo, colocado
junto a raiz), com a finalidade de suportar o metal fundido durante a execucédo de soldagem.

13 Consumivel é todo material empregado na operacao de soldagem, como material de adicdo ou de protecéo,
tais como; eletrodos, varetas, arame, fluxos, gases etc.

14 Cordao de solda (weld bead) é o depdsito de solda resultante de um passe (ver figura 3).

15 Corpo de prova (test speciment) é a amostra retirada da chapa ou peca de teste de producéo para executar
exames através de ensaios mecanicos, quimicos ou metalograficos (veja item 13).

16 Corrente de soldagem (weldimg current) é a corrente elétrica utilizada no circuito de soldagem durante a

GO 2000 Ano do Cantendrio da Fseola Téenica Estadual Parobé

figura 5
|, perna
SOLDA EM ANGULO W .
dimensao
gargantajreal e ﬁgncavida e
gargantalefetiva _ =
| &= O
L] wG (O
: @ e
: g5
: =
* _____ - T

garganta tedrica

execucéo da solda.

17 Corte com eletrodo de carvéao (carbon arc cutting) é o processo de corte a arco elétrico (arco voltaico) no
qual metais sdo separados por fuséo devido ao calor gerado pelo arco voltaico formado entre um eletrodo de
carvéo (grafite) e o metal de base.
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18 Equipamento soldado ¢é o produto da fabricacdo, constru¢do e/ou montagem soldada, tais como:
equipamentos de caldeiraria, tubulacdo, estruturas metalicas, tanques, tubulacéo, oleodutos, gasodutos etc.

19 Escama de solda (stringer bead, weave bead) é o aspecto da face da solda semelhante a escamas de peixe.
Quando depositada sem oscilacdo transversal. Assemelha-se a uma fileira de letra V. Em deposicdo com

oscilacdo transversal, assemelha-se a escamas entrelacadas (ver figura 6).

figura 6
‘ /ﬁﬁfi/kd/egﬁmemo

do eletrodo

| deslocamento
do eletrado
Q0. 2000 Ane do Centendrio da Escola Téenica Estadual Parobé

20 Face do chanfro ( groove face) é a superficie cortada como preparagdo de uma junta (figura 7).

DO, 2006 Anc do
Centendrio da Escola
Técrnica Fsrtadual Parobsé

face do‘chanfro

face do chanfro

figura 7

21 Face de fuséo (fusion face) é a superficie do metal de base que sera fund

22 Face da raiz (root face) € a por¢édo da face do chanfro adjacente a raiz da junta da junta (figura 8).

figura 8

QCCH., 2000 Ane do Cemtendrio da Eseola Téenica Estadual Favebé

face de fuséo face de fuséo

face da raiz
zona de fusdo indicada pela regido escurecida

23 Face da solda: é a superficcie exposta da solda, pelo lado onde a solda foi executada (parte superior da fig.

8).
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24 Fluxo (flux): é o material utilizado para evitar oxidacao, dissolver ou facilitar a remoc¢éo de 6xidos e outras
substancias indesejaveis da superficiais.

25 Garganta efetiva (effective throat) é a distdncia minima da raiz da solda & sua face menos qualquer reforgo
(figuras 5 € 9).

Panetragao da junta
(gargania efetiva)
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26 Garganta de solda (throat of a fillet weld) (ver figuras 5 e 9) é a dimensdo de uma solda em angulo que
determina a distancia entre a raiz da junta e:

b) a face da solda (garganta real);

27 Gas de protecao (shielding gas) é o gas utilizado para prevenir contaminac@es indesejaveis pela atmosfera.

28 Gés inerte (inert gas) é o gas que normalmente ndo se combina quimicamente com o metal de base ou
metal de adicao.

29 Goivagem (gouging) € a operacdo da preparacdo de um bisel ou chanfro pela remocao de material.

30 Inspetor de soldagem (welding inspector) é o profissional qualificado para exercer as atividades de
controle de qualidade relativas a soldagem.

a) junta de angulo em quina;

b) junta de angulo em “L”;

c) junta em angulo em “T”;

d) juntaem angulo.

31 Junta de topo (butt joint) € a junta entre duas pecas alinhadas no mesmo, ou aproximadamente no mesmo
plano (figura 4).

32 Margem da solda (toe of weld) é a juncdo entre a face da solda e o metal de base (ver figura 13).

33 Martelamento (peening) é o trabalho mecanico, aplicado na zona fundida por meio de impactos, destinado
a controlar deformacdes na junta soldada.
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34 Metal de adicao (filler metal) é o metal a ser adicionado na soldagem de uma junta.
35 Metal de base (base metal, parent metal) é o metal (da peca) a ser soldado, brasado ou cortado.
36 Metal de solda (weld metal) é a porcéo de solda que foi fundida durante a soldagem.

37 Operador de soldagem (welding operator) é a pessoa capacitada a operar maquina ou equipamento de
soldagem automatica.

38 Passe de revenimento (temper bead) é o passe ou camada depositada em condi¢des que permitam a
modificacédo estrutural do passe ou camada anterior e de suas zonas afetadas termicamente.

39 Passe de solda (weld bead) é o mesmo que cordao de solda; depdsito de solda resultante de um passe (fig.
3).

40 Poca de fusdo (molten weld pool) € a zona em fusdo, a cada instante, durante uma soldagem, ou o estado
liquido de uma solda antes de se solidificar.

41 Polaridade direta (straight polarity) é o tipo de ligacdo para soldagem com corrente continua, sendo o
porta-eletrodo ligado ao terminal negativo (-) da maquina de solda, e a peca ligada ao terminal positivo (+).
Considera-se a energia elétrica fluindo do eletrodo para a peca [sentido do fluxo elétrico (-) >para 0> (+)].

42 Polaridade inversa (reverse polarity) é o tipo de ligacdo para soldagem em corrente continua, sendo a peca
ligada ao terminal negativo (-) da maquina de solda, e o porta-eletrodo ao terminal positivo (+). Considera-se a
energia elétrica fluindo da peca para o eletrodo [sentido do fluxo elétrico (-) >para 0> (+)].

43 Pos-aquecimento (postheating) é a aplicacdo de calor na junta, imediatamente ap0s a deposicéo de solda,
com a finalidade principal de remover hidrogénio difusivel.

44 Posicdo soldagem horizontal (horizontal position)

44 Posicdo de soldagem plana horizontal (flat position)
45 Posicédo de soldagem vertical (vertical position)

46 Posicao de soldagem sobre-cabeca (overhead position)

47 Pré-aquecimento de soldagem, brasagem ou corte (preheating) é a aplicagdo de calor no metal de base
imediatamente antes da soldagem, brasagem ou corte.

48 Pré-aquecimento localizado (local preheating) é o pré-aquecimento de uma porcao especifica de uma
estrutura ou pega.

49 Procedimento de soldagem, ou especificagdo de procedimento de soldagem (welding procedure,
welding procedure specification) é o documento emitido descrevendo todos os parametros e as condi¢Ges da
operacao de soldagem.
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50 Profundidade de fusdo, ou penetracdo (depth of fusion) é a profundidade ou distancia que a fusdo atinge
no metal de base, ou no passo anterior, a partir da superficie fundida durante a soldagem.

51 Qualificagdo de procedimento (procedure qualification) é a demonstragcdo, ou comprovacao pela qual,
soldas executadas por um procedimento especifico, podem atingir os requisitos pre-estabelecidos.

52 Qualificacdo de soldador (welder performance qualification) é a demonstragdo da habilidade de um
soldador em executar soldas que atendam padrdes pré-estabelecidos.

53 Raiz da solda (root of weld) sdo os “pontos” (regides), nos quais a parte posterior da solda intersecta as
superficies do metal de base (figuras 8 e 21).

54 Reforco de solda (reinforcement of weld) é o metal de solda em excesso, além do necessario, para
preencher a junta; excesso de material depositado nos Gltimos passes, ou na ultima camada (figura 13 e 21).

55 Revestimento do chanfro (buttering) é o revestimento com uma ou mais camadas de solda, depositada na
face do chanfro, com a finalidade principal de facilitar as operacgdes seguintes de soldagem.

56 Solda em angulo (fillet weld) é a solda de duas partes (pecas, membros, 6rgaos, elementos etc.) que em
secdo transversal formam aproximadamente um angulo reto (figuras 1, 5, 9, 11, 15, 16, 17, 18 e 20).

57 Solda autdégena (autogenous weld) é a solda com fusdo da junta, que ao se recristalizar faz a unido das
partes (é a solda por fusédo feita pelo proprio material das pecas). Pode haver ou ndo participacdo de metal de
adicdo (se houver, o material de adicdo tem que ser o mais semelhante possivel ao metal de base)

58 Solda automatica (automatic welding) € a soldagem com equipamento que executa toda a operacdo sob
observacao e controle de um operador de soldagem (sem a utilizacdo direta da sua mdo-de-obra).

59 Solda em chanfro (groove weld) ¢ a solda executada em um chanfro (figuras 1, 4, 7 e 14).

60 Solda de costura (seam weld) é a solda continua executada em cima ou entre membros sobrepostos. A
solda de costura pode consistir de um Gnico passe ou de uma série de soldas por ponto (ver figura 24).

61 Solda descontinua (intermittent weld) é a solda na qual a continuidade é interrompida por espacamentos
sem solda (figura 23).

62 Solda descontinua coincidente ¢é a solda em angulo usada nas juntas em angulo, de corddes intermitentes
(trechos de cordéo igualmente espacados) que coincidem entre si, de tal modo que, a um trecho com cordéo
intercalado sempre corresponde outro igualmente com corddo intercalado e da mesma forma (ver figura 23 A).

63 Solda descontinua intercalada € a solda em angulo usada nas juntas em angulo, de corddes intermitentes
(trechos de cord&o igualmente espacados) que néo coincidem entre si, de tal modo que, a um trecho com cordéo
intercalado, corresponde outro corddao com solda também intercalada, mas de forma contréria (figura 23 B).
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Simbologia

Abertura da raiz; altura do enchimento
para soldas de tampao e de fenda
Garganta efetiva

Profundidade de preparagao;

dimensao ou resisténcia
para certas soldas
Especificagado, processo
de soldagem ou outra
referéncia \r
Cauda do simbolo \/

m }
Pode ser omitido quando nao =
se usar nenhuma referéncia

Comprimento da solda

Espagamento entre centros de soldas
descontinuas

X

e Solda do campo

Linha de chamada

(Ambos [ Iados)

Solda em todo o contorno

\— Linha de referéncia

Numero de soldas por pontos
ou de solda por projegao

Simbolo basico de solda ou
referéncia de detalhe de solda =
a ser consultado Os elementos constantes nesta area, permanecem inalterados
mesmo nos casos em que a cauda e a seta do simbolo sao
invertidos

O QUE E 5S?

5S é um programa de gestdo de qualidade empresarial desenvolvido no Japdo que visa aperfeicoar aspectos
como organizacéo, limpeza e padronizagéo.

Os principios utilizados pelo programa 5S para alcancar a melhoria continua e a qualidade total ndo sdo
diferentes de alguns principios fundamentais para o crescimento humano e profissional.

O Programa 5S normalmente é implementado como um plano estratégico para que alguns aspectos
fundamentais da empresa comecem a apresentar melhorias rumo a qualidade total.

A jungd@o no nimero “5” com a letra “S” vem de cinco palavras japonesas que comegam com S:
Seiri — Senso de utilizagdo

Seiton — Senso de organizacéao

Seiso — Senso de limpeza

Seiketsu — Senso de padronizacao

Shitsuke — Senso de disciplina.

A principal vantagem do programa 5s é a facilidade que ele tem de provocar mudangas comportamentais em
todos os setores das empresas.
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