EXERCICIOS DE
SOLDADURA

135 MIG/MAG




INDICE

NOTA INTRODUTORIA Vil
GLOSSARIO IX
EXERCICIOS 11
Exercicio 1 13
Exercicio 2 17
Exercicio 3 21
Exercicio 4 25
Exercicio 5 29
Exercicio 6 33
Exercicio 7 37
Exercicio 8 41
Exercicio 9 45
Exercicio 10 49
Exercicio 11 53
Exercicio 12 57
Exercicio 13 61
Exercicio 14 65
Exercicio 15 69
Exercicio 16 73
Exercicio 17 77
Exercicio 18 81
Exercicio 19 85
Exercicio 20 89
Exercicio 21 93
Exercicio 22 97
Exercicio 23 101
Exercicio 24 105
Exercicio 25 109

EXERCICIOS DE SOLDADURA 135 MIG/MAG




NOTA INTRODUTORIA

O objetivo desta colecdo de cadernos de exercicios de soldadura, abrangendo os processos mais utilizados, como Soldadura
MIG-MAG 135-136, SER e TIG, é fornecer apoio pratico em contexto de oficina. Estes cadernos contém informagoes técnicas

essenciais, conforme as normas reguladoras da arte.

Este guia pratico de exercicios de soldadura baseado nas diretrizes da EWF 1/ 1IW 2, aborda todas as variantes de cada processo,
incluindo nomenclatura, simbologia, tipos de materiais base e sua soldabilidade, preparacdo dos diferentes tipos de junta,
posicoes de soldadura, fontes de energia e consumiveis, conforme as Especificagbes do Procedimento de Soldadura (EPS).

Cada processo de soldadura, devido a sua exigéncia técnica e complexidade, é sustentado por informacdes técnicas
especializadas, contidas em documentos normalizados conhecidos como EPS. Embora esta préatica seja comum no mercado
de trabalho, ndo existe uma ferramenta compilada e disponivel para formacéo profissional. Por isso, foi integrada no

desenvolvimento destes exercicios.

Sendo o processo de soldadura completamente apoiado por normalizagdo estandardizada, no desenvolvimento dos
exercicios, serd aplicada a nomenclatura normalizada e constante nas normas: AWS3 D1.1 vs. ISO4 9606-1 que regem a
generalidade da tecnologia. Destacam-se as normas: EN ISO 4063 que estabelece a nomenclatura e respetivos nimeros
de referéncia (Exemplo: 135 - Soldadura MAG) e EN ISO 6947 que define e estabelece as posicdes de procedimento (Por
exemplo: PF - posicao vertical ascendente), no entanto, outras normas terdo de ser consultadas para um conhecimento mais
aprofundado da generalidade do processo, dos materiais de base, dos materiais de adicao, gases de protecéo, entre outros.
Exemplos de outras normas podem ser encontradas na ASME5 Secéo IX. A Seccéo IX da ASME é um segmento do Codigo
ASME para Caldeiras e Vasos de Pressao que compreende regulamentos que regem a qualificacdo de procedimentos de

soldadura e soldadores, com maior incidéncia no mercado Americano mas com abrangéncia mundial.

O presente caderno de exercicios tratard da soldadura por arco elétrico com gas de protecéo, sigla em inglés GMAW (Gas

Metal Arc Welding), comumente conhecida como soldadura MIG/MAG.

A soldadura por arco elétrico com gés de protecdo (MIG/MAG) é um processo de soldadura versatil, realizada de forma
semiautomatica ou totalmente automatizada, onde um arco elétrico é estabelecido entre a peca a ser soldada e um elétrodo
consumivel na forma de arame. O arco funde continuamente o arame criando a poca de fusdo que é protegida da atmosfera
pelo fluxo de um gas (ou mistura de gases) inerte ou ativo. O calor gerado pelo arco elétrico funde tanto o material de
base quanto o material do elétrodo, formando assim um banho de fusao que, ao solidificar, resulta na unido das pecas. A
alimentagéo automatica e continua do arame e as melhorias continuas tornaram o processo MIG/MAG aplicével a soldadura
dos metais mais comuns como 0s agos, o aluminio, agos inoxidaveis, cobre entre outros. Considerando a sua produtividade

e ampla aplicabilidade, este método é cada vez mais valorizado pelo setor empresarial.

' EWF - European Federation for Welding, Joining and Cutting - Federagao Europeia de Soldadura, Unigo e Corte.

2 1IW-IAB - Education, Training and Qualification System for Welding (and related technologies) Personnel - Sistema de Educagdo, Formacgao e Qualificagéo de
Pessoal de Soldadura (e tecnologias relacionadas).

3 AWS - American Welding Society - Sociedade Americana de Soldadura.

41SO - International Organization for Standardization - Organizagao Internacional para a Normalizacéo.

* ASME - American Society of Mechanical Engineers - Sociedade Americana de Engenheiros Mecanicos.
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OBJETIVOS:

Fazer corddes de soldadura (Linhas de fusdo), paralelos, uniformes e com a morfologia adequada, no plano horizontal, sentido
Norte — Sul, cumprindo as especificagdes registadas em baixo.

MAG ch

POSIGAO: ISO EN PA

ASME; AWS | 1G

PROCESSO: ISO EN - 135

PT - MAG EU-MIG/MAG  USA AWS — GMAW

MATERIAL: Aco estrutural = S235JR

DIMENSOES CHAPA 1: (Lx W x T)

L =150 mm W =150 mm T=15mm

DIMENSOES CHAPA 2: (L1 x Wy x Ty)

L1 = NA. Wy = N.A. T1=NA.
MATERIAL ADICAQ: Fio S¢lido
REFERENCIA: DIAMETRO @: REVESTIMENTO: CORRENTE: POLARIDADE: INTENSIDADE:
G3Si1/ER70S-6 1,0 mm N.A. DCEP Inversa — Eletr. (+) 80 —300 A
~Arame solido, de baixo teor de carbono, destinado a soldadura de acos néo ligados. Indicado para soldadura na
APLICACOES: ~ o o )
construgdo em geral, fabricagdo naval e na industria automovel.
TENSAO: TX DEPOSICAO: JUNTA TIPO: COBRE JUNTAS: PASSES CORRIDOS OU BALANCEADOS:
14-32V 1,0-55kg/h N.A. NAO Corridos
OSCILAGOES: ‘ N.A. VELOCIDADE AVANCO: ‘ 360 — 480 mm/min STICK-OUT: | 10 mm

VELOCIDADE SAIDA DO MATERIAL DE ADIGAO: 2,7-150m/min  ENTREGA TERMICA: 0,19 - 0,96 kJ/mm

PRE AQUECIMENTO: ‘ Nao TEMP. °C PRE AQUECIMENTO: ‘ N.A. TEMP. °C ENTREPASSES: < 250 °C
METODO DE AQUECIMENTO: ‘ N.A. DIAMETRO DO BOCAL: ‘ N.A.

GAS PROTECAO TOCHA: Ar+CO> % COMPRESSAO 100 % DEBITO: 14— 20 I/min

GAS PROTECAO PURGA: N.A. % COMPRESSAO N.A. DEBITO: N.A.

TECNICA OPERATORIA:

PASSO RAIZ: CORRIDO/BALANCEADO PASSOS ENCHIMENTO E VISTA: CORRIDO/BALANCEADO
LIMPEZA INICIAL: LIMPEZA RAIZ: LIMPEZA ENTREPASSES:

Disco Abrasivo Disco Abrasivo Escova Arame/Disco Abrasivo
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PROCEDIMENTOS:

Cortar uma chapa com as dimensées L x W x T;

Tirar rebarbas excedentes;

Retirar gorduras e oxidagées;

Fazer tracos paralelos distanciados (ver desenho);

Ligar maquina de soldadura;

Selecionar processo e tipo de consumivel;

Ajustar os parametros da maquina (tensdo, intensidade de corrente, polaridade, velocidade de saida do material de adicdo);
Ligar o gés inerente (Mistura ativa Ar+CQO>) e regular o respetivo débito;

O o N o v s W

Fazer corddes paralelos e sucessivos, mantendo a largura do cordéo;

N
o

Limpar corddo com escova de arame;

—
jry

Na folha destinada aos apontamentos, registe as dicas implementadas bem como a evolucdo dos parametros da maquina;

N
n

Preencha a EPS referente ao exercicio executado, com os dados adotados e registados nos apontamentos da pégina anterior.

DESENHO TECNICO
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EPS - Especificagdo de Procedimento de Soldadura
WPS - Welding Procedure Specification

Processo/Process: ‘ Tipo/Type: Manual PQR: N.A.

Junta/Joint: Esquema/Sketch:

Tipo de Junta/Joint Designation:

Cobre-Junta/Backing: Sim/Yes I:l Nao/No |:|

Material/Material:

Materiais de Base/Base Material:

Grupo n°.: Designagao: Especificacdo:

Group n°.: Designation: Specification:
L | |
Espessuras/Thickness:

Didmetro/Pipe Diameter:

Metal de Adigdo/Filler Material:

Classificagdo/Classification:

Marca/Trade Name:

Diametro/Size (mm):

Espessura do Enchimento/Filling Thickness (mm):
Classificacdo do Fluxo /Flux Classification:

Marca do Fluxo/Flux trade name:

Outro/Other:
Posicao de Soldadura/Welding Position: Pré-Aquecimento/Preheat:
Posicdo da Junta/Joint Position: Temperatura/Temperature: °C
Progressao/Welding Direction: Temp. de Interpasses/Interpass Temp.: °C
Outros/Others: Método/Heating Method:
Tratamento Térmico/Heat Treatment: Gaés de Protegdo/Protection Gas:
Taxa de Subida/Increase rate: °C/h Tipo/Type: % Comp. : Débito/Flow rate (I/min):
Patamar/Temperature Holding Level: °C Tocha/Shielding:
Tempo de Permanéncia/Holding Time: h Purga/Purge gas:
Taxa de Descida/Decrease rate: °C/h | Outro/Other:

Caracteristicas Elétricas/Electrical Characteristics:

Tipo de corrente, Polaridade e Gama de Amperagem/Tensdo:/Type
of Current, Polarity, and Current/Voltage Intensity Range:

Tipo e @ de elétrodo de tungsténio/Tungsten electrode size & type:

Outros/Others:

Técnica Operatéria/Operatory Technique:

Passes Corridos ou Balanceados/Run or balanced passes: Oscilagdo/Oscilation:
Limpeza inicial/Initial Cleaning: Lado A Passes Simples/Single Passes:
Limpeza Interpasses/Interpass Cleaning: Side A Multi-Passes/Multi-Passes:
Método de limpeza da raiz/Root Cleaning Method: Lado B Passes Simples/Single Passes:
Outros/Others: Side B Multi-Passes/Multi-Passes:
Metal de Adiggo Corrente Entrega
Passe n° Processo Filler Material Current Volts Velocidade de Avanco Térmica
Layer N. Process Classificagio | Didmetro | Polaridade | Amperes M Travel Speed (mm/min) Heat Imput
Classification Size Polarity [A] (kl/mm)
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OBJETIVOS:

Unir trés chapas com corddes de soldadura, paralelos e sobrepostos, uniformes e com a morfologia adequada, no plano
horizontal, sentido Oeste - Este ou Esquerda - Direita, ou Este - Oeste ou Direita - Esquerda, numa junta em angulo ou “T" (6
passes corridos de um lado e do seu oposto + 6 passes balanceados do outro lado e seu oposto), cumprindo as
especificagdes registadas em baixo.

MAG FW ch

POSICAOQ: ISOEN | PB

ASME; AWS | 2F

PROCESSO: ISO EN - 135

PT - MAG EU-MIG/MAG  USA AWS — GMAW

MATERIAL: Aco estrutural — S235JR

DIMENSOES CHAPA 1: (Lx W x T)

L =200 mm W =100 mm Ti=12mm

DIMENSOES CHAPA 2: (L x Wy x T1)

L =200 mm H =50 mm T2=12mm
MATERIAL ADIGAO: Fio S¢lido
REFERENCIA: DIAMETRO @: REVESTIMENTO: CORRENTE: POLARIDADE: INTENSIDADE:
G3Si1/ER70S-6 1,0 mm N.A. DCEP Inversa — Eletr. (+) 80 —-300 A

Arame solido, de baixo teor de carbono, destinado a soldadura de agos ndo ligados. Indicado para soldadura na

APLICACOES: construcdo em geral, fabricacdo naval e na industria automaével.
TENSAO: TX DEPOSICAO:  JUNTA TIPO: COBRE JUNTAS: PASSES CORRIDOS OU BALANCEADOS:
14-32V 1,0 - 5,5 kg/h NA. NAO Corridos
OSCILAGOES: N.A. VELOCIDADE AVANCO: ‘ 360 — 480 mm/min STICK-OUT: | 10 mm
VELOCIDADE SAIDA DO MATERIAL DE ADICAO: 2,7-150m/min  ENTREGA TERMICA: 0,19 - 0,96 kJ/mm
PRE AQUECIMENTO: ‘Néo TEMP. °C PRE AQUECIMENTO: ‘ N.A. TEMP. °C ENTREPASSES: <250 °C
METODO DE AQUECIMENTO: ‘ N.A. DIAMETRO DO BOCAL: ‘ N.A.
GAS PROTEGAQ TOCHA: Ar+CO> % COMPRESSAQ: 100 % DEBITO: 14— 20 I/min
GAS PROTECAO PURGA: N.A. % COMPRESSAO:  N.A. DEBITO:  NA.
TECNICA OPERATORIA:
PASSO RAIZ:  CORRIDO/BALANCEADO PASSOS ENCHIMENTO E VISTA: CORRIDO/BALANCEADO

LIMPEZA INICIAL:

Disco Abrasivo

LIMPEZA RAIZ:

Disco Abrasivo

LIMPEZA ENTREPASSES:

Escova Arame/Disco Abrasivo
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PROCEDIMENTOS:

1. Cortar trés chapas, uma com as dimensées L x W x T1 e duas com L x H x T2;

2. Tirar rebarbas excedentes;

3. Retirar gorduras e oxidacoes;

4. Posicionar a chapa mais pequena no centro da maior (ver desenho);

5. Ligar méquina de soldadura;

6. Selecionar processo e tipo de consumivel;

7. Ajustar os parametros da maquina (tensdo, intensidade de corrente, polaridade, velocidade de saida do material de adi¢do);
8. Ligar o gas inerente (Mistura ativa Ar+CO, ) e regular o respetivo debito;

9. Fazer corddes sobrepostos e sucessivos, mantendo a largura do cordao (ver figura em baixo);

10. Limpar corddo com escova de arame;

11. Sobrepor novo cordéo;

12. Na folha destinada aos apontamentos, registe as dicas implementadas bem como a evolucdo dos parametros da maquina;
13. Preencha a EPS referente ao exercicio executado, com os dados adotados e registados nos apontamentos da pagina anterior.
DESENHO TECNICO
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EPS - Especificagdo de Procedimento de Soldadura
WPS - Welding Procedure Specification

Processo/Process: ‘ Tipo/Type: Manual PQR: N.A.

Junta/Joint: Esquema/Sketch:

Tipo de Junta/Joint Designation:

Cobre-Junta/Backing: Sim/Yes D Nao/No I:’

Material/Material:
Materiais de Base/Base Material:
Grupo n°.: Designacéo: Especificacdo:

Group n°.: Designation: Specification:

Espessuras/Thickness:

A/To:

Diametro/Pipe Diameter:

Metal de Adicao/Filler Material:

Classificagao/Classification:

Marca/Trade Name:

Diametro/Size (mm):

Espessura do Enchimento/Filling Thickness (mm):
Classificagdo do Fluxo /Flux Classification:

Marca do Fluxo/Flux trade name:

Outro/Other:

Posicéo de Soldadura/Welding Position: Pré-Aquecimento/Preheat:

Posicdo da Junta/Joint Position: Temperatura/Temperature: °C
Progressédo/Welding Direction: Temp. de Interpasses/Interpass Temp.: °C
Qutros/Others: Método/Heating Method:

Tratamento Térmico/Heat Treatment: Gés de Protegdo/Protection Gas:

Taxa de Subida/Increase rate: °C/h Tipo/Type: % Comp. : Débito/Flow rate (I/min):
Patamar/Temperature Holding Level: °C Tocha/Shielding:

Tempo de Permanéncia/Holding Time: h Purga/Purge gas:

Taxa de Descida/Decrease rate: °C/h | Outro/Other:

Caractersticas Elétricas/Electrical Characteristics:

Tipo de corrente, Polaridade e Gama de Amperagem/Tensdo:/Type
of Current, Polarity, and Current/Voltage Intensity Range:

Tipo e @ de elétrodo de tungsténio/Tungsten electrode size & type:

Outros/Others:
Técnica Operatéria/Operatory Technique:
Passes Corridos ou Balanceados/Run or balanced passes: Oscilag&o/Oscilation:
Limpeza inicial/Initial Cleaning: Lado A Passes Simples/Single Passes:
Limpeza Interpasses/Interpass Cleaning: Side A Multi-Passes/Multi-Passes:
Método de limpeza da raiz/Root Cleaning Method: Lado B Passes Simples/Single Passes:
Outros/Others: Side B Multi-Passes/Multi-Passes:
Metal de Adigdo Corrente Entrega
Passe n° Processo Filler Material Current Volts Velocidade de Avanco Térmica
Layer N. Process Classificagdo | Didmetro | Polaridade | Amperes M Travel Speed (mm/min) Heat Imput
Classification Size Polarity [A] (kJ/mm)
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