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CHEMICAL REACTIONS IN ARC WELDING

Gas nozzle
Shielding gas
Filler wire

Fi600-20000)

Falling droplet (2400°C)
o A frequéncia de pulsacao da fonte de et oLt o
energia durante a transferéncia metalica

tem influéncia na energia de deposicao?

Weld pool
time 2-10s

Base plate

o A energia de deposicao de material tem
influéncia na quantidade de energia
absorvida ?

o O sistema de resfriamento indireto tem

influéncia na dimensdes quantidade de
energia absorvida ?
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M@ Dispf)sitivo de

.- 8} J resfriamento =  Substrato: 6,35 x 210 x 150 mm (aco
carbono ASTM A36).

Arame maci¢o ( ER110-S1) com diametro

BT

‘ H de 1,2 mm.
. = Parede construida por MADA.
'EJ = >— = 30 camadas depositadas.
o) | ® i EE * 200 mm de comprimento.
Bomba Resenmiiio >
de 4gua
Fig 2: Esquema do sistema de resfriamento indireto a dgua.
Vazdo de dgua (L/min) 6,1
Velo. de alimentacdo de arame (m/min) 5,5
Corrente de pico (A) 250
Corrente de base (A) 125
Tempo da corrente (ms) 0,5;2,7e5
Velocidade de deposicdo mm/min) 5,7.55e 10
Vaz3o do gas de protecdo (L/min) 15
Gas de protec¢do Argonio
B DBCP (mm) 11
\\\_ Temp. de camada 100 °C

Tab 1: Parametros utilizados durante a fabricagdo das amostras. @rmm — @ NAS @CNP (
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METODOLOGIA

o Delineamento de experimentos

Frequéncia de

resfriamento

Fatores Simbolo Central
nivel
Energia de Alta Alta Central
A
deposi¢do (J/mm) (+1) (-1) (0)
Frequéncia de Alta Baixa Central
B
pulsagdo (Hz) (+1) (-1) (0)
Tipo de .
C Ar Agua -

~ = Desenvolvido um DOE com 3 fatores e 2 niveis (2 ponto centrais)

—

Tab 2: Condigdes experimentos ( energia de deposicdo,
frequéncia de pulsagdo e tipo de resfriamento) para o processo

—
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PPGAT]

Programa ce Pos Gracuacss em

MADA.

F @)

N
Rtz

Energia de deposicao Tipo de
Amostra pulsagao
(J/mm) resfriamento
(Hz)
CP1 406,10 1000 Ar
CP2 841,33 1000 Ar
CP3 404,94 100 Ar
CP4 902,72 100 Ar
CP5 431,63
CP6 937,82
CP7 448,13
CP8 934,68
CP9 (PC)* 561,44
CP10
585,88
(PC)*
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o Ensaios

= Geometria (altura e largura);

Trés medidas de altura e largura_para cada camada

| l l

= Paquimetro, Res: 0,02 mm

Substrato —EI

® Ensaio de impacto Charpy V;

179 mm

F = 1
\‘,/;] . ~ . Temperatura de teste: -51°C
=  Tipo de amostra: Entalhe tragado do tipo V
E I 1 Y =  Dimensoes dos corpos de prova: 10 x 2,5 x 55
¥ E E_— ¥ ¥ Y (largura x espessura x comprimento)
9 = Norma seguida: ASTM A 370/2020
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Fractografias: Foi utilizado o microscépio

\\ eletronico de varredura (MEV).
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YE=2S RESULTADOS E DISCUSSAO

o Resultado geométrico - Altura

Grafico de Pareto dos Efeitos Padronizados (b) Grafico de Efeitos Principais para Altura média (mm)
e I L L L (aresposta é Altura média (mm); a = 0,05) Médias dos Dados
2.4 4 . . - Termo Tipo de resfriamento Energia de deposicdo (J/mm) | Frequéncia de pulsagdo (Hz)
Alta energia de 231
. -~ Fator Nome %
2,34 deposicio « - A A Energia de deposigho (Jfmm)
—_ u 8 Tipo de resfriamento
E 224 " i ¢ € Frequincia de pulsacio (Ha) 221
© 2,1 -
T ’ A\
GEJ 2,0
] 7 cc B R
o . 3 /
2 194 [ i !
< - 5
1,8 . |
n n e i
1,7 4 - i
. AC i
1,6 _— ' :
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 0 2 0 60 80 100
Amostra (CP) Efeitos Padronizados

Fig 3: Altura média. Fig 4: (a) Grafico de Pareto e (b) Grafico dos efeito

Comparar amostras de baixa e alta energia de deposicao:

> CP2é 289 ior do que a altura média da amostra CP1.

o = NG @eves frgem B F O ()
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o Resultado geométrico — Largura

——————————————————— Gréfico de Pareto dos Efeitos Padronizados (b) Gréfico de Efeitos Principais para Largura média (mm).
9.5 _ (aresposta é Largura média (mm).; o = 0,05) Médias dos Dados
T Alta energia de n i i . - .
904 deposicio . ] Termo 1 2"71 Tipo de resfriamento  |Energia de deposicdo (J/mm) | Frequéncia de pulsacdo (Hz)
’ ™1 ™ Fator Nome
1 A A Energia de deposicao {J/mm)
—_ 8 '5 - - B Tipo de resfriamento
é J AB i C Frequéncia de pulsacio (Hz)
® 8,0 N 7 :
S AC !
€751 A A 7] i o
g 1 ABC : &
27,0 C I T i =
© ] BC i
6,5 i - :
| = . 2 |
6,0 E l
| ™ - | © i
hE E——————— ‘ o , , ,
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 0 10 20 30 40
Efeitos Padronizados
Fig 5: Largura média. Fig 6: (a) Grafico de Pareto e (b) Grafico dos

Comparar amostras de baixa e alta energia de deposicao:

» CP2é 40,7 % maior do que a largura média da amostra CP1 ( resfriadas ao ar).

» CP6é558% maioﬁb que a altura média da amostra CP5 ( resfriadas a agua).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

o Resultados — Energia absorvida no ensaio de Charpy V
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Fig 8: (a) Média de Energia absorvida (J), (b) Grafico de Pareto e (c) Grafico dos efeitos principais paraa energia a

Grafico de Pareto dos Efeitos Padronizados
(aresposta é Energia de Impacto (J); a = 0,05)

(b)
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Comparar amostras de baixa e alta energia de deposicao:

: P2 é 28% maior do que a altura média da amostra CP1.
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o Resultados — Energia absorvida no ensaio de Charpy V

Amostra (CP)
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Fig 9: Energia absorvida média dos CPs.

Qual a diferenca do menor e maior valor?

o CP2(26,67)tema oximadamente 15,39% mais energia absorvida do que CP3 (23,11 J) com diferenca de

3,5J.

ignificativamente diferentes, pois estdo no mesmo agrupamento.

ICs Simultaneos de 95% de Tukey
Diferengas de Médias para Média de Energia (J)

Se um intervalo ndo contiver o zero, as médias correspondentes serdo significativamente
diferentes.

Fig 10 Diferenca de médias de energia absorvid
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YE=2S RESULTADOS E DISCUSSAO

o Resultados — Fractografias CVN

Fig 11: Analise fractografica da superficie de fratura do corpo de prova Charpy V para o CP1,

CP5, CP2, CP6, CP9 e C10.

o Caracteristicas de fratura ductil, identificadas pela

presenca de dimples.
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Com base aos materiais e métodos utilizados a esse trabalho pode

concluir que:

o A energia de deposicao é o fator mais significativo na largura e

altura das camadas depositadas, seguido pelo tipo de resfriamento.

o Mesmo a energia absorvida no ensaio Charpy sendo afetada pelo

fator energia de deposicao, nao foi identificado diferenca

significativa entre as amostras testadas.
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