Departamento de Engenharia Mecanica TM 116 — SOLDAGEM Prof. Okimoto

7% aula - ELETRODOS REVESTIDOS

- Bibliografia Recomendada
1) Soldagem — Processos e Metalurgia — Capitulo 2b
2) Normas da AWS — A5.1-81, A5.5-81 e demais normas
3) Catalogo de fabricantes de eletrodos revestidos e de fontes de soldagem
)

4) Inspetor de soldagem - FBTS

1 — CARACTERISTICAS DO PROCESSO

¢ Processo de soldagem antigo, datado de 1905, de ampla aplicagéo devido
ao baixo custo, simplicidade do equipamento, solda de boa qualidade em
qualquer posigcao de soldagem e possibilidade de operar em locais
remotos;

¢ Desvantagens : requer mao de obra habilidosa, € necessario a mudanga
frequente de eletrodos, automatizagcédo dificil e na soldagem de varias
camadas €& necessario retirar a escoria;

¢ Fonte de soldagem (energia) :

Os eletrodos revestidos podem ser utilizados em fontes de soldagem do
tipo transformadores, retificadores e geradores. O tipo de equipamento
depende do tipo de eletrodo revestido utilizado. A maioria solda na
polaridade CC® (corrente continua polaridade inversa ou positiva),
entretanto existem alguns eletrodos que soldam em CA (corrente alternada)
e outros em CC" (corrente continua polaridade direta ou negativa).

Qualquer que seja o tipo de fonte de soldagem, todas elas sdo do tipo
corrente constante (ver figuras 2 e 4 da 4° aula), onde a Unica variavel a ser

regulada € a corrente de soldagem, o que facilita seu manuseio.
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2) REVESTIMENTOS

¢ Funcodes dos constituintes do revestimento

formar gases que auxiliam na estabilizagdo do arco e na protecao da
poc¢a de fusao

formacao de escoria

agente fluxante (desoxidante)

adicionar elementos de liga ou mesmo ferro no cordao de solda
permitir e melhorar a fabricagdo do eletrodo, aglomerando os
constituintes e facilitando a extrudabilidade

melhorar as propriedades do revestimento (aderéncia, dutilidade, etc)

¢ Constituintes do revestimento — ver tabela livro

Os constituintes do revestimento sao bastante variados e alguns sao até

exoticos, entretanto todos tém funcbes especificas para que o eletrodo

funcione adequadamente. Na tabela abaixo encontram-se os principais

tipos de constituintes, com suas fungdes. Menciona-se que cada tipo de

eletrodo tem apenas alguns destes constituintes.

¢ Tipos de Revestimentos

a) Celulésicos — exemplo da aula pratica : E6010 (vermelho)

possuem grande quantidade de material celulésico, que sob acado do
arco gera grande quantidade de gases H,, CO e CO,, através de
reacdes do tipo: 2 CoH10Os5+7 O, > 12 CO, + 10 H,

forte jato plasmatico favorece corddes com elevada penetragao, sendo
bastante utilizado na soldagem de tubulagbes e no passe de raiz de
juntas de grande espessura

arco de dificil manutencao, o que requer habilidade do soldador
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escoria fina e de rapida solidificagao, facilitando a soldagem fora da
posicao

cordao irregular (escamas) e respingos favorecem acabamento ruim,
porém com boas propriedades mecanicas ( resisténcia e alongamento)
presencga do hidrogénio favorece formacao de trincas a frio, ndo sendo
utilizado para soldagem de componentes estruturais

baixa estabilidade do arco melhorada pela utilizagdo de CC*

adicdo de estabilizadores como silicato de potassio melhoram a

estabilidade do arco, permitindo soldar com CC e CA

b) Rutilicos — exemplo da aula pratica : E6013 (cinza claro)

recebem esta denominagdo devido a presenga do rutilo (TiO,), que
favorece a estabilizac&do do arco, facilitando a soldagem

corddes de bom acabamento, com poucos respingos

baixa penetragao do cordao favorece a utilizacdo em chapas mais finas
protecdo gasosa contem H,, CO e CO; e N,

pode-se adicionar po de ferro ao revestimento para aumentar taxa de
deposicao

corddes com boa resisténcia mecanica e dutilidade

permite utilizar CA, CC" ou CC’

c) Basicos— exemplo da aula pratica : E7018 (cinza escuro)

revestimento contem carbonato de calcio, que se decompdes no arco
segundo a reagao : CaCO; + calor —» CaO + CO,

auséncia de H, favorece aplicacbes onde risco de trincas a frio deve
ser reduzido - soldagem de componentes estruturais de

responsabilidade tais como caldeiras, vasos de pressao, etc
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e escoria basica reduz risco de formacao de trincas a quente e presenca

de inclusbées no metal de solda (sulfetos, 6xidos, etc), ocasionando

corddes de solda de excelentes propriedades mecanicas (resisténcia e

tenacidade)

e recomendado para soldagem de acgos liga e ligas nao-ferrosas

e corddes de bom aspecto superficial, porém requer habilidade do

soldador para evitar defeitos como porosidade e inclusdo de escoria

e revestimento € muito higroscopico, o que requer armazenagem em

estufa. Eletrodos umidos devem ser secados em estufas proximo a

300°C — ver recomendacao dos fabricantes

e permite utilizar CA, CC" ou CC

Resumo
Rutilico Celulésico Basico
Acabamento Bom Ruim Muito Bom
Estabilidade do arco Alta Baixa Baixa
manuseio
Escoria Média Fina Grossa
Penetracéo Baixa Alta Média
Presenca de Hidrogénio Média/Alta Alta Baixa
Tendéncia a reter umidade Baixa Baixa Alta, exige
armazenamento e
secagem
adequados
Aplicagdes principais Uso geral Para soldagens de Soldagem de
alta penetracédo, | responsabilidade
envolvendo acos de baixa,
passes de raize | média e alta liga.
tubulagdes Soldagem de
chapas espessas.
Habilidade do soldador Baixa Alta Alta
Tipo de maquina requerido Transformador ou Retificador

retificador
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3. Classificagao e nomenclatura dos eletrodos revestidos
A classificagdo e nomenclatura dos eletrodos revestidos mais
difundidos no Brasil s&o os normalizados pela AWS — American Welding
Society. Os eletrodos sao classificados em oito grupos, havendo uma norma
especifica para cada grupo, que sao :
1) ago comum ao carbono : norma AWS A5.1 — AA (sendo AA o ano da
ultima revisao)
2) aco baixa liga : norma AWS A5.5-AA
3) ago inoxidavel : norma AWS A5.4 — AA
4) Niquel e suas ligas : norma AWS A5.11 — AA
5) Revestimentos : norma AWS A5.13 — AA
6) Aluminio e suas ligas : norma AWS A5.3 — AA
7) Cobre e suas ligas : norma AWS 5.6 — AA
8) Ferro fundido : norma AWS 5.15 — AA

1) ACO COMUM AO CARBONO

Segundo norma AWS 5.1-81, a nomenclatura € composta por :
EXXXYZ

Sendo :
E — indica que o eletrodo € do tipo revestido
XXX - resisténcia minima a tracdo do metal de solda em 1000 psi (ksi) —
ver tabela FBTS
Y — indica a posigao de soldagem : 1 — todas as posigoes
2 — posicao plana e filetes horizontais
3 - plana

4 — vertical descendente e outras posicoes
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Z — indica o tipo de corrente e o tipo de revestimento — ver tabela FBTS

. r . ~ O r . . ~
Tabela : Caracteristicas dos ER em funcéo do 4" digito da classificacao
da AWS.
4° digito 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tipo de CC+ CC+ CC- CC+ CC+ CC+ CC+ CC- CC+
corrente CA CA CC- CC- CA CA CA
CA CA
Caract. do Intenso Intenso Médio com | Leve Leve Médio Médio Leve Leve
arco com salpico
salpico
Penetracédo Alta Alta Média Baixa Média Média Média Alta Média
Teor de Alto Alto Moderado | Moderado | Moderado | Baixo Baixo Moderado | Baixo
Hidrogénio 20ml/100g | 20mi/100g | 15mlI/100g | 15ml/100g | 15mi/100g | 2ml/100g |2mI/100g | 15ml/100g | 2mi/100g
; XX10 Celulosi TiO2 e silicato | TiO2 e silicato | TiO2, Calcareo, TiO2, Oxido d Calcareo,
Reves'tlmento Celuldsico Cgrl;l\ Zﬁ:z:to dtle Nae stieeto d(le K ¢ shieato sillicatos, Po SiaIiCC:tTZe clalcéreo, feﬁo,osiI?cato T%CZFGO
e Escoria com silicato de K de ferro (20%) | Na silicato de K | de Na, P6 de | Silicatos, pé
de Na Escoria ferro, escoéria | de ferro (25 a
espessa de facil 40%)
XX20 remogao
Oxido de ferro
XX30
Oxido de ferro

2) ACO BAIXA LIGA

Segundo a norma AWS 5.5-81, a classificacdo € composta por :

EXXXYZ

- N

XXX, Y e Z —idem anterior

N — indica o grupo de composi¢cédo quimica — ver tabela FBTS

Propriedades mecanicas do metal de solda

- resisténcia a tracao

- limite de escoamento

- alongamento
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- dureza
- ensaio Charpy

- ver catalogo Eletrodo e norma AWS

Exemplos de recomendagoes de soldagem com Eletrodo Revestido

- Ver exemplos livro de soldagem



