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SOLDAGEM

A energia utilizada para a sol-
dagem por fusdo provoca diversas e
notdveis alteracdes no metal base e
no metal de solda. Porisso, sob a 6ti-
cadatecnologia da soldagem, e qual-
quer que seja a origem desta energia,
€ estabelecido um fluxo térmico o qual,
no minimo, exerce profunda influén-
cia sobre 0s seguintes aspectos da
junta soldada:

(a) Macroestrutura de solidificagio
do metal de solda;

(b) Transformacses alotropicas, i. €.,
crescimento dos grios, transfor-
magdes de fase, etc., tanto na
ZAC (Zona Afetada pelo Calor),
quanto no metal de solda;

(¢) Propriedades mecanico/metaltir-
gicas;

(d) Descontinuidades;

(e) Tensoes residuais;

(£) Deformacoes.

Atualmente, € possivel empre-

Figura 1 - Modoss de extragdo do calor. (a)
Extracdo 2D; (b) Extracdo 2,5D; (¢} Extracdo
3D (vide texto).

gar modelos razoavelmente acurados
dos fluxos térmicos que ocorrem sob
dadas condi¢Ges de soldagem. Isto
fundamentalmente envolve o calculo
prévio dos “ciclos térmicos” dos pon-
tos de interesse, ou seja, a variagio
da temperatura nos mesmos com o
passar do tempo.

Apesar da complexidade deste
tema, o cdlculo do tempo de resfria-
mento do metal de solda (em agos)
pode ser realizado utilizando-se equa-
¢Oes relativamente sirnples (vide abai-
x0). Entretanto, uma questao funda-
mental € o entendimento do “modo”
como ocorre a extragdo do calor, pois
isto determina a equagio que deverd
ser aplicada. Portanto, analisando-se
as secOes transversais dos corddes de
solda mostrados nas Figs. 1(a-c),
identifica-se o seguinte:

(a) O corddo de solda apresenta pe-
neftragdo completa, o calor € ex-
traido essencialmente em duas di-
recOes (mostradas pelas setas) e
as isotermas sdo paralelas i linha
de fusdo, pois os campos de tem-
peratura mantém-se idénticos nas
superficies inferior e superior da
chapa, sendo este regime de ex-
tracdo de calor denominado bi-
dimensional (2D);

(b) A penetragdo do cordio de solda
€ incompleta, ndo sendo idénticos
0s campos de temperatura nas su-
perficie inferior e superior, com o
regime de extracdo de calor de-
nominado intermedidrio (2,5D);
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(c) Este é o regime de extragdo do
calor denominado tri-dimensional
(3D), com as isotermas cilindri-
cas posicionadas em torno da li-
nha central do cordio de solda,
devido a condugdo do calor ocor-
rer em todas as dire¢oes (simbo-
lizadas pelas setas). Nao serd aqui
analisado o caso 2,50,

As taxas de resfriamento provo-
cadas pela soldagem sdo elevadas em
certas regides do metal base, sendo
que para a maioria dos acos as trans-
formagdes de fase mais importantes
ocorrem aproximadamente no inter-
valo de temperatura 800° C a 500°
C. Para uma dada condi¢io de sol-
dagem constatou-se ser aproximada-
mente constante o tempo de resfria-
mento, exatamente no citado interva-
lo de temperatura, desde que sejam
consideradas as regides do material
base, cujos picos de temperatura te-
nham ultrapassado 900 oC. Para esta
situacdo, o tempo de resfriamento
entre 800 oC e 500 oC ¢ dado por:
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onde o coeficiente c2 € mostra-
do na Tab. 1, sendo fung@o do tipo
de junta e do modo de extracdo do
calor. '
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Pelas mesmas razdes apresen-
tadas anteriormente, o tempo de res-
friamento entre 800° C e 500°C no
regime de extracio do calor em 3D
pode ser expresso por:

Afx;%’:wgi( 1 - : )(
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onde o coeficiente ¢3 é fornecido -

naTab. 1 para diferentes situacoes.

Por outro lado, equagtes altamen-
te “‘especializadas” foram desenvolvidas
com a seguinte sendo aplicada na sol-
dagem MAG?.
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Medidor de
Espessura

ome

bre a superficie de uma chapa (regi-
me 3D) ou 1,7 no caso de junta em
angulo.

onde g (mm) ¢ a espessura do
metal base e 3 éigual a I para o dlti-
Mo passe numa junta a topo, ou so-

Tabela 1 - Coeficientes para as Equagtes do Tempo de Resfria-
mento entre 800 °C e 500 °C
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O MERCADO
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PRIETO & ASSQCIADOS

A Metal-Chek estd distribuindo no Brasil,a linha de produtos
para deteccio de trincas por ultrassom, medidores de espessura
e de camada, fabricados pela SONATEST PLC.

Agora vocé tem a qualidade dos produtos SONATEST somada
a qualidade do padrio de atendimento Metal-Chek.

METAL-CHEK DO BRASIL IND.E COM.LTDA.
R. Campante, 776 - CEP 04224010 - Sio Paulo - SP - Tel.: (01 1) 6914.5287 - Fax: (0}1) 6914-2799






