NOVO PROCESSO DE CHAPEAMENTO POR SOLDA.
SOLDAGEM COM FITAS EM ARCO SUBMERSO.

(*) Anténio Salvador da Rocha

Neste artigo sdo apresentados os requisitos para o chapeamento do Cr Ni
por solda, e apresentados os processos para chapeamento por solda —Fita sim-
ples, soldagem a Arco Submerso com Fita Dupla, soldagem a Arco Submerso
com Fita Larga. E também feita uma comparagdo de rendimento com outros pro-
cessos de chapeamento por solda, e uma aplicagégo.

1. INTRODUCAO

O uso de recipientes de pressdo com paredes grossas e
outros equipamentos construfidos com ago de baixa liga,
que devem ser chapeados com solda Cr Ni anti-corrosivo,
tem solicitacdo crescente no setor quimico e na construcao
de reatores atdmicos.

Devido a grande espessura das chapas, 100 — 260 mm, o
chapeamento interno ndo pode mais ser efetuado pelo pro-
cesso de laminagdo. Usam-se, pais, qutros processos, princi-
palmente o chapeamento por solda.

Ultimamente, diversos processos de solda para chapea-
mento, tém sido desenvolvidos, procurando-se uma mini-
ma penetragdo no material base, e possibilidade de revestir
grandes dreas por unidade de tempo.

Estudaremaos, pois, dois novos processos:

— Soldegem com fita dupla

— Soldagem com fita farga.

Analisaremos suas caracteristicas, campos de aplicagdes,
vantagens e desvantagens, comparando-os, ainda, com ou-
tros processos de revestimento: soldagem com fita simples,
soida com arco submerso com 6 arames e solda plasma com
arames aquecidos.

Ex.: Recipiente de pressdo para reator atdémico.

2. REQUISITOS PARA O CHAPEAMENTO DO Cr Nj
POR SOLDA

Como o material base em geral contém em torno de
0,20% C, a penetragiio da solda no material base deve ser
minima, para que a diluigdo entre o depdsito e o material
base, seja o menor possivel, evitando o aumento de C no
chapeamento do Cr Ni, para garantir um chapeamento anti-
corrosivo suficiente. Principalmente apds tratamento térmi-
co de allvio de tensBes, é desejado um baixo teor de C no
chapeamento, ndo excedendo 0,08% C para revestimentos
estabilizados com Nb ou 0,03% C para composicdes ndo es-
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tabilizadas. Uma diluigdo elevada no material base, provoca
uma elevada adicdo do teor de C no depdsito de solda da
1a. camada, tornando-a suscept(vel & corrosdo intergranular,
representando baixa resisténcia a corrosdo. (2}

3. PROCESSO PARA CHAPEAMENTO POR SOLDA -
FITA SIMPLES

Entre os diversos pracessos para chapeamento por solda,
usa-se, principalmente na Eurcpa, o processo a arco submer-
so com eletrodo em forma de fita. A fig. 1 mostra o esque-
ma de montagem deste processo.

Uma fita com dimensdes de 60 x 0,5 mm é transportada
por um par de roletes, avangando contra o material base. A
energia é fornecida & fita através de contatos elétricos, en-
quanto o fluxo € adicionado, tanto na frente como atrés,
por funis especiais, proprios do cabegote, fundindo-se atra-
vés do arco, uma camada protetora de escoria.
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FIG. 1

A principal vantagem do processo é a relativa baixa am
peragem de 600 — 700 A em relagdo 3 area da segdo trans
versal da fita eletrodo. Gaso fosse usado um arame com :
mesma 4drea, ele teria um @ de 6,2 mm — com este @e col
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rente de 600 — 700 A, nio se conseguiria mais um arco es-
tével. Seria necessdrio uma corrente em torno de 1200 A, (4}

Na soldagem com fita, 0 arco ndo queima na largura to-
tal da fita ao mesmo tempo, e sim, em pontos estreitos, bai-
xando assim a amperagem, tornando o arco estavel. Alem
disto, o arco oscila rapidamente na distincia da largura da
fita, ndo permanecendo ¢ tempo suficiente para uma fusdo
profunda no local, evitando assim, uma penetragio profun-
da.

Adicionalmente 4 baixa amperagem, solda-se com baixa
velocidade de avange (10 cm/min.), provocando-se uma
fluidez suficiente entre O arco e o material base, evitando
uma maior penetra¢da. Além do que, apresenta baixo custo
de investimento, uma vez que pode ser adaptado a um con-
junta de arco submerse convencional. (3)

Objetivando alcangar uma maior produgdo, pode-se pen-
sar em aumentar o rendimenta ¢ a velocidade do chapea-
mento por solda através de:

1. Aumento da largura da fita, para uma mesma veloci-
dade.

2. Aumento do avango ou vel. da solda para uma mesma
largura.

Através de observacdes e experiéncias, verificou-se que:

— Aumentando & largura da fita, aumentam as dificul-
dades de produzir uma solda aceitével.

As bordas dos corddes ficam irregularas, devido & di-
ficuldade do controle do banho de solda.

—Q tipo de fluxo influéncia na largura da solda.
— O aumento da largura das fitas ndo deve ultrapassar

60 mm.

— O aumento da velocidade de solda, para um corddo
perfeito, limita-se entre 30 até 50% a mais.

— Porém, para um aumento destes, haverd uma forte di-
luicBo no material base com o depdsito de solda.

— O tipo de fluxo influéncia na velocidade de solda.

— Uma velocidade de solda acima de 14 cm/min. é de-
saconseihdvel.

4. SOLDAGEM A ARCO SUBMERSO COM FITA DUPLA

Um pesquisador, Dr. Scheel, usou duas ou mais fitas, em
vez de uma. A fig. 2 mostra 0 esquemna de montagem deste
processo.

As fitas sio alimentadas por um par de roletes, alimenta-
dos por uma Gnica fonte em um ponto de contato, sendo
em seguida, separados.

Entre as fitas se forma uma escdria fluida, que ndo é co-
berta pelo fluxo, e por isso alcanca mais alta temperatura,
fundindo as duas fitas mesmao que o arco ndo esteja em agéo,
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Este processo de fusfo das fitas através da escéria quen-
te, aproxima-se ao processo de solda eletroslag (soldagem
por eletro escoria) ou a refusdo do eletroslag que provoca a
fusdo do eletrodo.

Através da medicdo do efeito do eletrosiag, descobre-se
que ele atinge 10 — 156% na soldagem com arco submerso
com arame, 30% na soldagem com arco submerso com fita
e 60% para arco submerso com 2 fitas de 60 x 0,6 mm e
espacamento das fitas de 8 mm.

A grande partlmpac;ao do efeito eletraslag diminui a dis-
ponibilidade de energia do arco para fundir o material base.
A penetracdo diminui e aumenta a fusdo da fita ou das
fitas. Isto provoca um aumento da altura do depdsito. Em
conseqiiéncia, a diluigdo baixa hastante, ficando em torno
de 5a 10%.

Uma vantagem deste processo, ¢ o chapeamento de ca-
madas finas de 3 — 4 mm, além da possibilidade de uma di-
luicdo de duas fitas com composicdo distintas, conseguindo-
se uma terceira composigdo no deposito de solda.

— Alterando-se o teor de elementos de uma das fitas, al-

" tera-se o teor de depésito.

5. SOLDAGEM A ARCO SUBMERSO COM FITA LARGA

Um pesquisador, Dr. Neeff, descobriu que campos mag-
néticos estacionarios, influéncia beneficamente ao depdsito
de solda na borda, eliminando os inconvenientes prove-
nientes do aumento da largura da fita, anteriormente men-
cionados.

Solda-se com a mesma velocidade para soldar com fita
de 60mm, mas com o uso de uma fita larga, por exemplo:
fita austenitica com dimensdes de 180 x 0,6 mm — 1800 A
a28 vV — 9 cm/min.

A fig. 3 mostra esquematicamente este processo de sol-
dagem.

De uma fonte de corrente continua, sio alimentadas
duas bobinas, uma de cada lado, com dois nucleos imanta-

dos pela excitacdo.

FIG. 3

Apds experiéncias, chegou-se & uma posicio adequada
para os nicleos magnéticos, a distancia lateral da fita e do
nivel da fita para o material base, e a forma da ponta do nu-
cleo, cuneiforme, uma vez que estes fatores, influem no
processo.



Consague-se cord@es com bordas laterais de excelente a-
paréncia e boa transicio entre os corddes.

O corddo nas bordas, apresenta um depdsita um pouco
mais alto, pois a fita fica mais curta no meio e com bordas
mais compridas.

A superficie da solda apresenta-se mais dspera que a sol-
dagem com fita de 60 mm, porém, esta aspereza é aceitdvel,
praticamente.

A cratera final, ndo é maior que a da fita de 60 mm.

A agdo do campo magnético pode ser explicado pela a-
¢ip da inversdo, no material base, das linhas magnéticas
emanadas das bobinas, que na zona de influéncia, principal
mente nas bordas do cordao, as linhas e suas influéncias cor-
ram paralelas com o fim da fita ou respectivamente, a super-
ficie do material base. Provoca-se entdo, um desvio do arco
para o lado do deposito.

As pontas cuneiformes dos ndcleos, desvia o arco leve-
mente para fora.

A diregdo do campu maynético em rela¢do a diregdo da
solda é um fator importante, pois uma polarizagio erronea,
provoca um estreitamento do corddo e um alongamento da
cratera final, no centro do corddo.

Na saldagem com fita de 180 mm de largura, na infiuén-
cia magnética das bordas, as mudangas das condi¢cdes de sol-
dagem, provocam os mesmos efeitos, como para soldagem
normal de arco submerso com fita de 80 x 0,6 mm,

6. PROPRIEDADES DE CHAPEAMENTOS DEPOSITA-
DOS ATRAVES DE SOLDAGEM COM FITA DUPLA
E FITA LARGA.

A tabela |, orienta ambos os processos para as condices
ideais de soldagem.

fos pare condigdes de soidagens a resul: (chapa-plana)
Carte o Condiget de Foldagem
Processo ita (o) Fluxe A v em/min I‘):;’.;;::';‘ dj»o - hr:::a )
{ Fitalarga 160x 0,5 B 1800 27 9 30 9
Fita duola |25 tk- 60x 0.5 F 1250 31 30 a5 4

Altura do Largura do . Capucidads | Superficic
1d 1d3o d Misturagio i Kg fluxo/
Moo | e | e | ME | dndpsie| et | K400
Fita larga -45(-5.5 -182 -8 3 09 1,1
Fita dupla -43 - 60 -9 P 0,9 0,7
Tabela !

Observa-se que:

— Os fluxos utilizados sdo diferentes.

— Para a soldagem com fita larga, necessita-se de uma
fonte de energia maior.

— Com ambos 0s processos, pode-se conseguir uma ca-
mada de chapeamento de4 — 4,5 mm.

— A diluigio em ambos os processos, fica em torno de
8 — 9%.

— A capacidade de deposi¢io (kg/h) e a superficie cha-
peada (m?/h), sio aproximadamente iguais para ambos pro-
cessos, enquanto a soldagem com fita larga, exige uma

quantidade de fluxo maior por kg/fita. .
A tabela |l mostra exemplos para anélise do material de-

positado numa chapa plana de ago sem liga.

Exemplos para a composigio do depdsito de solda (chapa plana}

B Composigio em %
%0 [ Matesial Base Flaxo c 51 Mn O Ni Nb Ml;nF‘né’t?u
FITaA 002 | 04 18 | 205 | 10| o8
Fitalarga | la. camada sobre 0.04 og 18 0.0 101 05 b4
0 age 0,20% C-
sen liga
FITA 0,02 04 20 35 | 120 | 09
i la. camada sobte Y 9
Fita dupla | 1 o DR C - F 0.04 Ll L1 200 | 10| O
st diga
Tabela N

Observa-se que cada processo de soldagem de fita, neces-
sita de uma outra compgosigdo. Conseguindo-se na 1a. cama-
da, uma cumpusigdo similar ao que corresponde & solicita-
¢do de um chapeamento estabilizado com Nb, como é usa-
do no revestimento de recipiente de pressdo, em reatores a-
tomicos.

7. COMPARAGCAO DE RENDIMENTO COM OUTROS
PROCESSOS DE CHAPEAMENTO POR SOLDA

Os outros dois processos de chapeamentos por solda,
com alto rendimento, sdo:

1. SOLDA POR ARCO SUBMERSO COM SEIS ARAMES
(3).

Soida-se com arames de 01,6 mm, gue sdo alimentados
por roletes de avango, fixados todos num mesmo eixo de
propulsdo. Cinco arames sdo ligados ao polo positivo (para
diminuir o efeits de  penetragdo) e sdo soldados com
1100 A — 30 V. O sexta, ¢ ligado no polo positivo e sclda-
do com 220 A e 26 V, tem a fung¢do de fundir a borda do
cordao anterior. :

A fig. 4 mostra o esquema de funcionamento deste pro-
cesso. )

Os arames sdo espacados de 20 mm, deslocando-se com
movimento oscilante, com freqliéncia de 1 vez por segun-
do e amplitude de 20 mm. Assim, consegue-se corddes de
até 120 mm de largura. Soldando-se com avango de 12
cm/min, semelhante a soldagem de arco submerso com fi-
ta de 60 mm.

A superficie do corddo ndo se apresenta perfeita.

Solda-se com alto dispéndio de material, cord@es espes-
sos, com diluigdo reiativamenta elevada (20 — 30%).
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Caso um dos arames sofra uma interrup¢do de avango, a
soldagem é interrompidia. Além disto, as falhas entre os cor-
ddes, ocorrem faciimente.

2. SOLDA PLASMA COM ARAMES AQLECIDOS

Sdo usados dois arames com @1,6, ou 92,4 mm, que a
vangam contra a pega, conforme esquema na fig. 5.

Aproximadamente 80 mm antes do arco, a energia é for-
necida aos arames, através dos bocais de contato, aquecen-
do por resisténcia, os dois arames, até um pouco abaixo do
ponto de fusdo. A fusio mesmo, é processada pelo bocal de
plasma, que ao mesmo tempo, também funde o material ba-
se.

FIG. 5

O aparelho é dotado de movimento ascitante, conseguin-
do-se corddes de 30 a 50 mm de largura.

O cordio apresenta relativos sulcos, provenientes do mo-
vimento oscilante.

A espessura da camada é reguiada pela velocidade dos
arames, e seus respectivos mecanismos, enquanto que a pe-
netracdo, com a regulagem da amperagem do bocal de plas-
ma.

A distdncia entre o bocal de plasma ¢ material base, in-
flui na penetragdo, sendo reguiado através de um dispositivo
especiai.

A tabelz ll! mostra uma comparacdo de rendimento en-
tre os diversos processos de chapeamento por solda.

Competicéo entre proceho; novos para a soldagemn de chapeamento

MictuxTo Capacidade | Capacidsde de
Processo &m de solda chapgamento
(‘5' (Kg/h) (m”/h)
Fita para arco submerso

S0 x 0,5 mm 5-20 -12 -03
Fita dupla para arco submerso

50 x 0,5 mm 5-15 =25 -09
Fita larga para arco submerso

ﬁ%,?;,SM 5-15 -30 -09
6 arames para arco submersg

1,6 mm 20-30 -40 -09
Plasma com arame § quente 6-15 -25 -06

Tabela i1}
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Vé-se que a soldagem de seis arames com arco submerso,
a de fita dupia e a de fita larga, apresentam um triplo rendi-
mento de superficie, em relagio com a soldagem com fita
de 60 mm,

O sistema de soldagerm com seis arames, necessita uma
capacidade de fusdo de 30% mais alta, isto &, um consumeo
de material 30% mais alto do que os dois processos novos,
com a soldagem de fita. :

O sistema de soidagem por plasma com arames aqueci-
dos, tem uma menor capacidade de fusio e de superficie,
do que os novos sistemas de soldagem de fita, tendo ainda
como desvantagem, um arco aberto.

8. APLICACAO

A soldagem de fita larga com arco submerso é indicada
principalmente para chapeamento de pegas grandes, de for-
mas cilindricas ou cuneiformes, como cones de alto forno,
chapas planas, etc.

Uma vantagern sobre o sistema com fita de 60 mm, é que
o chapeamento com fita larga de 180 mm, apresenta 1/3 de
emendas por superficies, reduzindo eventuais falhas na tran-
sicdo dos corddes.

O sistema de fita larga é o mais indicado para revestimen-
to duro.

A soldagem com fita dupla é usada em chapeamento in-
terno de recipientes com curvaturas variadas e convexas, co-
mo pisos semi esféricos em autoclave, etc. E para chapea-
mento de cilindricas menores, onde ndo seria possivel o uso
de fita larga.

Para chapeamento de agos, onde hd o perigo do destaca-
mento do revestimento ou trincas entre o material deposi-
tado, indica-se uma aplicacdo com fita dupla com pouco
fornecimento de calor, para a 1a. camada, e fita larga mais
inclusdo de temperatura para a 2a. camada.

Para o usudrio do processo de solda com fita de 60 mm,
existe & vantagem econdmica de triplicar a capacidade de
produgdo, simplesmente adquirindo um cabecote de solda
e, eventualmente, um reforco da fonte de energia. Permi-
tindo a utilizagdc dos sistemas de fita dupla e fita larga num
anico trabalho de chapeamento, chegando-se por exemplo,
a economia de 700 horas de solda com arco submersa, on-
de se necessita de 10 toneladas de fita soldada.

Os dois sistemas sdo eplicados agora para chapeamento
inoxidavel de agos Cr Ni, enquanto que para chapeamentos
resistentes 4 abrasdo, jd era usado com pleno éxito, fita lar-
ga de 180 mm, em cones de alto forno.
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