SOLDAGEM — Fundamentos e Tecnologia - EXERCICIOS

Capitulo 1

a)
b)

c)
d)

€)

f)

9)

Que é soldagem?

Porque é possivel se soldar dois blocos de gelo por aproximacao?

Quais as principais vantagens e desvantagens da soldagem?

Que outros ramos da ciéncia e da tecnologia contribuem para o desenvolvimento da
soldagem?

Que tipos de materiais, além dos metais, podem ser soldados?

Existem produtos impossiveis de serem fabricados sem a utilizacdo da soldagem? Cite
alguns, sefor o caso.

Em que casos a soldagem néo é recomendada como processo de uniéo?

Capitulo 2

Solda Desejada Simbolo
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Capitulo 3

a) Que equipamentos de protecdo individual sdo recomendados para a segurancga de soldadores
e operadores de soldagem?

b) Cite medidas de seguranca para a protecdo de instalagdes e equipamentos de soldagem.

c) Qua adiferencaentre seguranca pessoa e de terceiros?

d) Por que aseguranca é umatarefa coletiva?

e) Por que esforcos individuais sdo pouco efetivos na prevencdo de acidentes?

Capitulo 4

a) Por que o arco eétrico € a fonte de calor mais usada, hoje em dia, para a soldagem por
fuséo?

b) Como € possivel determinar experimentalmente a soma das quedas de potencial nas regides
anodica e catodica?

c) Por que acorrente de soldagem € transportada principa mente por el étrons?

d) Que proporc¢do da corrente elétrica no arco € transportada por elétrons? E por ions positivos?

e) Calcule quantos elétrons e ions sdo necessarios para transportar uma corrente de 150 A.

f) Explique como cada uma das medidas citadas no texto pode minimizar o0 sopro magnético.

g) Estabeleca um arco elétrico de soldagem TIG sobre um bloco de cobre, refrigerado a agua,
com o eletrodo ligado ao polo negativo da fonte de energia. Mega a queda de tensdo no arco
para varias correntes de soldagem, mantendo fixos o comprimento do arco e o angulo da
ponta do eletrodo. Mega a tensdo no arco para diferentes comprimentos, com a corrente e 0
angulo da ponta fixos. Repita as experiéncias anteriores para diferentes angulos da ponta do
eletrodo. Trace gréficos V x | e V x | para cada angulo. Explique o resultado das
experiéncias.

h) Discutaqual é o significado fisico datangenteacurvaV x I.

i) Discutaqual éo significado fisico datangenteacurvaV x .

j) Determine a soma das quedas de tensdo anddica e catédica.

Capitulo5

a) Desenhe esguematicamente as curvas caracteristicas de fontes de tenso e corrente constante.
Para cada, sobreponhauma curvado arco e indigue o ponto operacional.

b) Defina “Ciclo de Trabalho”. Estime, para uma fonte de 200A 60%, a maior corrente
recomendada para a sua operagdo continua por um longo periodo de tempo.

c) Vocé dispde de uma fonte estética tipo transformador de corrente constante com uma
corrente nominal/ciclo de trabalho de 160A/60%. Desenhe a curva caracteristica desta fonte
e indique o tipo de corrente que ela fornece. Discuta a possibilidade de uso desta fonte em
uma aplicacdo que necessita de utilizagdo continua da fonte por uma hora.

d) Vocé dispde de uma fonte estatica tipo transformador retificador de tensdo constante com
uma corrente nominal/ciclo de trabalho de 350A/100%. Desenhe a curva caracteristica desta
fonte e indique o tipo de corrente que ela fornece. Discuta a possibilidade de uso desta fonte
em uma aplicacéo que necessita que uma corrente de 400A.

e) Apresente, de forma simplificada, o funcionamento de uma méquina de soldagem rotativa e
de méaqguina estatica convencional. Discuta a aplicacdo de cada um destes tipos de maguinas.

f) Compare, em termos de seu funcionamento e caracteristicas operacionais, uma fonte
convencional tipo transformador-retificador e umafonte inversora.

Capitulo 6

a) 0 que seentende por “estrutura’ de um metal ou liga metélica?

b) Expligue sucintamente a que é ferrita, austenita, perlita e cementita.

c) A energia de soldagem € um pardmetro suficiente para descrever um procedimento de
soldagem? Por qué?

d) Por que a energia de soldagem e o pré-aquecimento sdo as varidveis mais importantes que



afetam o ciclo térmico, do ponto de vista do engenheiro de soldagem?
e) Citeagumas maneiras praticas de se controlar a dilui¢do em soldas.
f) Descrevaa estrutura primariada ZF de umasolda. Explique o porqué destas caracteristicas.
g) Descreva a macroestrutura de uma solda por fusdo em aco. Explique o porqué destas
caracteristicas.
h) Qual adiferenca entre descontinuidade e defeito de soldagem?
i) Por que a soldagem é capaz de induzir fissuras num material?

Deposite corddes de solda sobre uma chapa de aco, usando, por exemplo, as condicdes da
tabela abaixo:

N° | Processo | # Eletrodo | Corrente | Tensao | Velocidade | Energia
(mm) (A) (V) (cm/min) | (kJ/mm)
1 [SAW 3,2 600 30 36 ~30
2 |SAW 3.2 400 25 33 ~20
3 | SMAW 3.2 140 ~23 ~19 ~10
4 |Eletrodo NG 3,2 140 ~23 ~19 ~10

Corte transversalmente as soldas obtidas, faca um polimento e ataque para observagéo
metal ogréfica e observe as amostras ao microscopio. Identifique a ZF, ZTA e o metal de base.

j) Discutaainfluénciadas variaveis do procedimento de soldagem na estrutura das soldas.

K) Repita o procedimento de unido das soldagens acima, variando a temperatura inicia da
chapa. Qual € o efeito deste parametro?

I) Por que é importante a existéncia de um meio de protecdo do arco e da zonafundida contraa
atmosfera, durante a soldagem?

m) Quais as vantagens metal Urgicas de uma solda multi passes?

Capitulo7

a) O gue sdo tensdes residuais? Descreva 0 seu aparecimento em soldas. Mostre a sua
distribui¢do usual em uma solda de topo.

b) Discuta 0 comportamento de uma solda de uma liga de elevada dutilidade durante o seu
carregamento considerando a existéncia de tensdes residuais. Discuta a influéncia destas
tensOes na fadiga e na fratura fragil de estruturas soldadas.

c) Mostre como tratamentos térmicos e mecanicos podem reduzir o nivel das tensdes residuais?
Sugestdes. Para o tratamento térmico considere o efeito da temperatura no limite de
escoamento e, para o tratamento mecanico, considere a resposta da questéo anterior.

d) Como aparecem distor¢des em uma junta soldada? Quais as o /
consequéncias principais destas? Como estas podem ser eliminadas ;%
ou minimizadas? Estime a distor¢do transversal para ajuntaindicada &
nafigura ao lado (ago carbono). 2]

Capitulo 8

a) Explique com suas palavras quando um robd para soldagem pode ser considerado um sistema
automatico e quando pode ser considerado semi-automatico considerando as definicbes
apresentadas nastabelas | e Il. Em que situacéo ele é considerado mecanizado.

b) Dentro da classificacdo proposta, dé um exemplo de um sistema semi-mecanizado para
soldagem com eletrodo revestido.

c) Qua adiferencafundamental entre automacéo flexivel e automacao fixa? Dé exemplos.

d) Discutaaaplicagcdo dos quatro tipos de robds em soldagem.



€) Que outros tipos de posicionadores voce acha que poderiam ser utilizados para soldagem?
Esboce os tipos indicando os movimentos com setas.

Capitulo9

a) O que éumaEPS e para que é usada?

b) O que éumaRQPS e como ela é obtida?

c) O queéqualificar um soldador? E um procedimento de soldagem?
d) O que éum soldador certificado?

Capitulo 10

Capitulo 11

a) Desenhe esquematicamente uma chama neutra e indique as variagdes da temperatura ao
longo do seu eixo.

b) Por que uma chama redutora ndo deve ser usada na soldagem de um ago baixo-carbono?

c) Quaisasdiferencgas entre magaricos de soldagem e do corte?

d) Por que édificil ou mesmo impossivel o corte oxi-acetilénico do aluminio?

No laboratorio ou oficina de soldagem, identifique o tipo do magarico que esta sendo usado.

Faca a regulagem das pressdes de trabalho dos gases e gjuste as vaz0es para obter os diversos

tipos de chama, observando a sua aparéncia. Experimente fazer corddes de solda sem e com

adicdo do metal, sobre chapas e depois em juntas simples. Use retalhos de chapas do 1 a3mm de

espessura

Capitulo 12

a) O “fator de ocupacdo do soldador” e o “fator de trabalho” sdo iguais na soldagem com
eletrodos revestidos? Explique.

b) Que fatores devem ser considerados na escolha de um eletrodo revestido pra uma dada
tarefa?

c) Por que a utilizacéo relativa do processo el etrodos revestidos vem diminuindo a cada ano na
Ultima década, se 0 processo tem tantas vantagens?

d) Tendo todas disponiveis, que tipo de corrente vocé escolheria para soldar com um eletrodo
revestido indicado para soldar com qualquer corrente e polaridade, como o AWS E 6013, por
exemplo? Justifique.

€) Experimente depositar corddes de solda com eletrodos revestidos de diferentes tipos e
diémetros, nas diversas posi¢coes, com e sem tecimento. Varie os parametros de soldagem:
velocidade de deslocamento, valor e tipo de corrente e polaridade. Anote suas observacoes e
discuta com o0s colegas os resultados obtidos. Tente explicar o observado com os
conhecimentos adquiridos neste capitul o.

f) Discutaquais as caracteristicas necessarias a uma pessoa que deseja se tornar um soldador.

g) Cite algumas precaucdes a serem tomadas na soldagem com eletrodos revestidos, do ponto
de vista da seguranca pessoal e de terceiros.

Capitulo 13

a) Que propriedades dos gases inertes devem influenciar as caracteristicas, o arco elétrico e
provocar variagdes na geometria de corddes de solda feitos com 0s mesmos parametros e
diferentes gases?

b) Por que o meta de adicdo usado na soldagem TIG é normalmente de composicdo
semelhante ou idéntica a do metal de base?

c) Que caracteristicas dos eletrodos de diferentes composi¢des quimicas poderiam explicar a
variacdo nas faixas de corrente recomendadas para os diversos tipos de corrente?

d) Quejustificativas podem ser dadas para a existéncia de limites superior e inferior da corrente



f)

9)

recomendada para um eletrodo de um certo diametro?

Por que a geometria da ponta do eletrodo s6 influencia significativamente a soldagem
mecani zada?

No laboratério, experimente depositar cordfes do solda TIG com diferentes materiais, como
aco-carbono, aco inoxidavel o auminio, com os diversos tipos de corrente e observe o efeito
na limpeza de éxidos e geometria do corddo de solda. Anote suas observacfes e compare-as
com 0 que voceé aprendeu neste capitulo.

Faca diversos corddes de solda, com diferentes parametros de operagdo, num mesmo
material e observe o efeito dos parametros de soldagem sobre a geometria do cordéo. Anote
suas observacdes e discuta com seus colegas as justificativas para estes efeitos.

Capitulo 14

a)
b)
c)

d)

Quais as diferencas entre os processos TIG e Plasma?

Por que a distancia entre a tocha e a pega influencia pouco a soldagem plasma?

Quais as vantagens e limitacbes da soldagem com arco transferido e com arco nao
transferido?

Por que é possivel estabilizar um arco plasma com correntes téo baixas quanto 1 A?

Capitulo 15

a)
b)

c)

d)
€)
f)

¢))

Quais as caracteristicas e principais aplicagdes de cada modo de transferéncia de metal na
soldagem MIG/MAG?

Quais as consequiéncias da utilizacéo de arames para soldagem MIG na soldagem MAG? E o
inverso?

Por que na soldagem MIG/MAG com fonte de alimentagdo do tipo tensdo constante e
alimentador de arame tipo velocidade constante ha um controle intrinseco ou automatico do
comprimento do arco?

Ainda neste tipo de sistema, por que se atera a corrente de soldagem quando se varia a
velocidade de alimentagéo de arame?

Por que os arames tubulares para soldagem em passe Unico ndo tém requisitos de composi ¢ao
quimica?

Que justificativa pode ser dada para o fato de ndo se usar corrente alternada na soldagem
MIG/MAG e com arames tubulares?

Experimente depositar corddes de solda MIG/MAG e com arame tubular com diferentes
parametros de soldagem, variando principamente a tensdo de soldagem, velocidade de
alimentacéo de arame, "stick-out" e polaridade. Mega a corrente de soldagem em cada caso e
observe a geometria e a aparéncia dos corddes de solda. Compare os resultados e tente
explicalos em funcdo dos principios de funcionamento destes processos.

Capitulo 16

a)
b)
c)
d)
€)

f)
¢))

Que justificativas podem ser dadas para a pequena utilizagdo da soldagem a arco submerso
no modo semi-automéatico?

Que fatores devem influenciar na possibilidade de uso de corrente aternada na soldagem
SAW?

Por que ha necessidade de movimento do cabegote no sentido transversal a direcdo de
soldagem quando se usam trilhadores de juntas?

Existe possibilidade de utilizagdo da técnica "narrow-gap” com outros processos? Quais? Por
que?

Que dificuldades podem existir para se estabilizar um arco de soldagem quando se usa um
eletrodo em forma de fita? Haveria necessidade do uso de dispositivos especiais paraisso?
Quais as vantagens de se usarem arames tubulares na soldagem a arco submerso?

Por que aumenta o consumo de fluxo quando se aumenta a tenséo do arco de soldagem
SAW?



h) Experimente depositar corddes de solda com cerca de 25 cm de comprimento sobre chapas

de aco doce, com espessura de 10 a 12 mm, com diferentes parametros de soldagem. Por
exemplo, pode-se depositar trés cordbes com diferentes correntes, mantendo-se fixas a
tensdo e a velocidade de soldagem. As correntes utilizadas devem ser compativeis com o
didmetro do arame e o equipamento disponiveis. A seguir, mantendo fixa a corrente de
soldagem, depositar outros corddes variando-se a tensdo. Repetir variando a velocidade de
soldagem. Observar o aspecto superficial do cordéo e suas dimensdes (largura e reforco). Se
possivel, fazer cortes transversais dos cordbes, preparar macrografias das secOes e
determinar a penetracéo da solda. Anote suas observacdes e discuta os resultados.

Cordio Parametros de Soldagem Dimensdes do corddo
O Corrente | Tenséo | Velocidade | Largura | Reforgo | Penetracao
(A) V) (cm/min) (mm) (mm) (mm)

Diametro do eletrodo: (mm), Dimenséo do eletrodo : (mm)

Capitulo 17

a)
b)
c)

d)
€)

f)

A soldagem por eletroescoria € um processo de soldagem a arco? E a soldagem por
eletrogés? Justifique.

Que operacdes devem ser realizadas para se recomecar uma soldagem por eletroescoria
interrompida, por exemplo, por falta de energia el étrica? E uma soldagem eletrogas?

Que medidas podem ser tomadas no sentido de se melhorar a tenacidade de soldas
produzidas por eletroescoria?

Quais as vantagens de se usar arames tubulares na soldagem por eletroescoria? E eletrogas?
Por que baixos fatores de forma favorecem a fissuragdo a quente de soldas produzidas por
eletroescoria?

Quais as vantagens de se usar oscilacdo latera do eletrodo?

Capitulo 18

a)
b)

c)
d)

€)

Quais os fatores importantes na soldagem por resisténcia el étrica?

A soldagem por resisténcia elétrica pode ser considerada uma soldagem por fusdo?
Justifique.

Estes processos podem produzir uma zona termicamente af etada na junta soldada? Explique.
Eletrodos para soldagem por resisténcia elétrica podem ser refrigerados a agua. Qual a
vantagem?

Faca soldas por resisténcia com diferentes pardmetros operacionais e observe as
caracteristicas das sodas produzidas. Discuta os resultados.

Capitulo 19

a)
b)
c)
d)

Descreva o principio de geracéo de Laser.

Qual o principio para a soldagem com Laser?

Cite pelo menos uma vantagem no uso de laser na soldagem.

Qual adiferencafundamental entre feixe de elétrons e arco elétrico?

Cite uma vantagem da soldagem com feixe de el étrons. Comente.

Capitulo 20

a)

Explique os dois métodos de fornecimento de energia utilizados na soldagem por Friccéo
indicando as aplicagdes, vantagens e desvantagens de cada um deles.



b) Qualitativamente, como variam os parametros de soldagem por friccdo de acordo com o
tempo de soldagem?

¢) Qual o requisito basico de um material para que ele possa ser soldado por fricgéo?

d) Explique os principios do processo de soldagem por explosdo. Discuta sobre as variaveis do
processo e 0s parametros que as influenciam.

€) Discuta sobre as condi¢cdes que determinam a possibilidade de se efetuar uma soldagem por
explosdo entre dois metais.

f) Quais as principais aplicagdes para a soldagem por explosdo?

g) Quais os principais componentes da mistura Thermit e qual afinalidade de cada um?

h) Quais os aspectos positivos e negativos do processo?

i) Quais parametros sdo responsaveis para a redlizacdo de uma solda de boa qualidade no
processo de soldagem afrio?

j) Nasoldagem por ultrasom por que atemperatura de fusdo e a condutividade térmica dos
materiais a serem soldados n&o séo fatores importantes do processo?

K) Quaisasvariaveis do processo e ainfluéncia delas na qualidade da solda?

Capitulo 21

a) Diferencie os processos de soldagem, brasagem e sol dabrasagem.

b) Em que situacdes a brasagem pode substituir com vantagens operactes de soldagem?

c) Quais as vantagens da brasagem em relagcdo a soldagem? E as desvantagens?

d) Existem limites para o comprimento de uma junta brasada vertical? E horizontal ? Por qué?
€) Os fluxos para soldagem e para brasagem tém as mesmas fungdes? Explique.



