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  RESUMO 

 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de comparar as mudanças que ocorrem na soldagem 

GMAW alterando os parâmetros do heat input com a finalidade de buscar uma melhor 

penetração da solda executada na soldagem de rolos de duplo tubo na posição 1G na empresa 

PROK em Vespasiano - MG, utilizando o ensaio visual de solda e a macrografia para avaliar a 

penetração da solda.  

No caso da soldagem GMAW (Gas Metal Arc Welding), a análise macroscópica é importante 

para garantir que a solda tenha sido realizada corretamente e que a penetração seja adequada. 

Os dados coletados e analisados foram realizados no período de junho a agosto de 2024 na 

PROK Vespasiano – MG e ao final chegou à seguinte conclusão: que para a soldagem do rolo 

duplo tubo, os parâmetros da EPS-261-22 apresentaram um resultado melhor em comparação 

a EPS P-234/21.  

 

Palavras-Chave: GMAW, soldagem, ensaio não destrutivo, macrografia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

This work was carried out with the aim of comparing the changes that occur in GMAW welding 

by altering the heat input parameters with the aim of seeking better penetration of the weld 

performed when welding double tube rolls in position 1G at the company PROK in Vespasiano 

- MG , using visual welding testing and macrography to evaluate weld penetration.  

In the case of GMAW welding (Gas Metal Arc Welding), macroscopic analysis is important to 

ensure that the weld was carried out correctly and that penetration is adequate. 

The data collected and analyzed were carried out from June to August 2024 at PROK 

Vespasiano – MG and in the end the following conclusion was reached: that for welding double 

tube rolls, the parameters of EPS-261-22 presented a better result in comparison to EPS P-

234/21. 

 

Keywords: GMAW, welding, non-destructive testing, macrography. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A soldagem é um processo fundamental na metalurgia, com suas peculiaridades e 

especificidades que devem ser compreendidas para garantir uma atuação produtiva e eficiente. 

O conhecimento dos diversos tipos de soldagem e dos padrões de qualidade é imprescindível 

para otimizar aspectos produtivos, financeiros e de marketing na indústria metalúrgica. 

Este trabalho tem como objetivo apresentar um panorama sobre a soldagem, iniciando 

com a definição do processo e um breve histórico. Em seguida, o foco recai sobre o processo 

de soldagem GMAW (Gas Metal Arc Welding), detalhando suas diferentes modalidades, 

vantagens e desvantagens. Também são abordadas as normas e padronizações necessárias para 

garantir a qualidade da soldagem. 

Para uma análise prática, a coleta de dados foi realizada nas instalações da PROK 

Indústria e Comércio Ltda. Através dessa pesquisa, é possível obter uma visão crítica e 

abrangente dos parâmetros de soldagem utilizados na produção. Comparações entre diferentes 

parâmetros de soldagem são realizadas com base em ensaios em corpos de prova na posição 

1G. 

A revisão de literatura e a análise prática foram conduzidas a partir de fontes 

diversificadas, incluindo livros teóricos, artigos online, materiais fornecidos por professores, e 

revistas especializadas. A investigação prática se concentrou na demonstração do processo de 

soldagem GMAW e suas variáveis, proporcionando uma compreensão detalhada dos métodos 

aplicados. 

O objetivo principal deste trabalho é identificar os melhores parâmetros para obter uma 

penetração de solda eficaz na soldagem de rolos tipo duplo tubo, seguindo os critérios de 

aceitação estabelecidos pela norma AWS D1.1.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Breve histórico e definição de Soldagem  

 

                  A soldagem é um procedimento muito importante para a indústria, os meios de 

fabricação e a sociedade. Através da mesma pode-se facilitar o procedimento produtivo com a 

união de determinadas peças que podem formar objetos valiosos e uteis para operacionalidade 

e usos em geral. Segundo (American Welding Society- AWS) “Soldagem é o processo de união 

de materiais usado para obter a coalescência (união) localizada de metais e não metais, 

produzida por aquecimento até uma temperatura adequada, com ou sem a utilização de pressão 

e/ou material de adição”. 

FIGURA 1 – Processo de soldagem GMAW 

             

 

Fonte: Autor, 2024 

 

                   Até o início do século 20, a soldagem era feita pelo meio de um processo conhecido 

como soldagem forjada, que consiste em aquecer as peças a serem consertadas e depois martelar 

até que elas se amalgamam. Com o advento da eletricidade, o processo se tornou mais acessível 
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e ágil, e atuou como um importante papel no cenário da indústria durante a Primeira Guerra 

Mundial e II. A Segunda Guerra Mundial imprimiu grande impulso na tecnologia de soldagem, 

desenvolvendo novos processos e aperfeiçoando os já existentes. 

 Com o passar dos anos a técnica da soldagem também se adequou aos avanços da metalurgia 

gerando possibilidades com progressos imprescindíveis em vários ramos como: industriais 

automobilísticas, naval, aeroespacial, metalúrgica, química, telecomunicações, os bens de 

serviços etc.  Para melhor entendermos a evolução do processo de soldagem averiguaremos o 

resumo cronológico no quadro a seguir. 

 

QUADRO 1 - Resumo cronológico da história da soldagem:  

 

1801  

 

Sir Humphey Davis descobre o fenômeno do arco elétrico  

 

1836  

 

Edmund Davy descobre o Acetileno  

 

1885  

 

N. Bernardos e S. Olsewski depositam patente do processo de soldagem por 

arco elétrico.  

 

1889  

 

N.G. Slavianoff e C. Coffin substituem o eletrodo de grafite por arame 

metálico.  

 

1901  

 

Fouché e Picard desenvolvem o primeiro maçarico industrial para soldagem 

oxiacetilênica  

 

1903  

 

Gold Schmidt descobre a solda alumino térmica  

 

1907  

 

O. Kjellberg deposita a patente do primeiro eletrodo revestido  

 

1919  

 

C. J. Halsag introduz a corrente alternada nos processos de soldagem  

 

1926  

 

H.M. Hobart e P.K. Denver utilizam gás inerte como proteção do arco elétrico  

 

1930  

 

Primeiras normas para eletrodo revestido nos EUA  

 

1935  

 

Desenvolvimento dos processos de soldagem TIG e Arco Submerso  

 

1948  

 

H.F. Kennedy desenvolve o processo de soldagem MIG  

 

1950  

 

França e Alemanha desenvolvem o processo de soldagem por feixe de 

elétrons  

 

1953  

 

Surgimento do processo MAG  

http://principo.org/interestadual-nome-do-paciente.html
http://principo.org/capes-fulbright-jlio-c-redecker-bolsa-de-estgio-de-doutorando.html
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1957  

 

Desenvolvimento do processo de soldagem com arame tubular e proteção 

gasosa  

 

1958  

 

Desenvolvimento do processo de soldagem por eletro-escória, na Rússia.  

 

1960  

 

Desenvolvimento de processo de soldagem a laser, nos EUA.  

 

1970   

 

Aplicados os primeiros robôs nos processos de soldagem  - apesar de 

importantíssima a soldagem teve sua evolução nos últimos 100 anos. 

  

1980 

ESAB entregou equipamentos pesados para soldagem a arco submerso e 

soldagem com junta estreita para a Volgadonsk, na antiga União Soviética. 

1992 A soldagem por fricção foi patenteada em 1992 pela TWI. O método funciona 

muito bem para alumínio. É tão simples e eficaz que deve ser considerado uma 

das inovações mais formidáveis na área de soldagem do século XX. 

 

1999 

  

 Os anos 90 acabam com um novo método que aumenta em até 300% a 

penetração de fluxos no cordão de solda. 

2000 EM 

DIANTE 

Os avanços não acabaram: em 2000, foi criada a solda por pulso magnético, e, 

em 2008, surge a solda híbrida a laser/ MIG. 

 

Fonte: Revista solução ESAB, solda MIG / MAG, 2005.  

 

 Segundo Kuntz (2016), atualmente através do emprego de técnicas modernas, 

muitos processos de soldagem ou variações destes são usados para deposição de material sobre 

uma superfície, visando à restauração de peças deteriorada ou para a formação de um 

revestimento com características especiais. Em linhas gerais, a soldagem é um conjunto de 

processos de manufatura pelos quais duas partes metálicas são unidas permanentemente pela 

“coalescência” da interface de contato, que é induzida pela combinação de temperatura, pressão 

e condições metalúrgicas (KIMINAMI; CASTRO; OLIVEIRA, 2013). 

 

2.2 Processos de soldagem 

 

 Os processos de soldagem apresentam características e funções específicas, com 

equipamentos, objetivos e resultados bastante particulares. O processo de soldagem tanto 

manual como o semiautomático sofre interferência do soldador e seu julgamento é fundamental 

na mudança ou correção da soldagem durante a execução. As tendências apontam para 

processos cada vez mais automatizados, além de soldas e cortes a laser. Os avanços 
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tecnológicos e o desenvolvimento de novos materiais exigem novos métodos de soldagem, que 

ainda têm muito a proporcionar. 

                   Existem diversos tipos de processos de soldagem e cada um possui sua aplicação 

adequada. Os métodos modernos de soldagem podem ser classificados, dependendo do estado 

do material durante a soldagem (maleável ou estado fundido), da seguinte forma: Soldagem de 

plástico ou soldagem por pressão; Soldagem por fusão ou soldagem sem pressão. 

               Conforme Sociedade Americana de Soldagem (AWS) (2010), Os processos de 

soldagem podem ser classificados, dependendo da fonte de calor. 

 Observa-se a imensidão dos processos de soldagem, entendendo que os avanços 

são notáveis e bem coerentes com a realidade. Pois, a tecnologia obriga a soldadura a se adequar 

aos progressos da metalurgia que expande e agrega inovações para produção qualitativa e 

significativa. 

 Diante de todos esses processos de soldagem focaremos no GMAW e os 

parâmetros de soldagem que terão uma melhor penetração da solda será o objeto de estudo. 

  

   

2.3 Soldagem GMAW (Gas Metal Arc Welding) 

   

 Soldagem por arco elétrico com gás de proteção, também conhecida 

como soldagem MIG/MAG (MIG – Metal Inert Gas) e (MAG – Metal Active Gas). O processo 

de soldagem MIG/MAG, é um processo que se baseia na fonte de calor de um arco elétrico, 

mantido entre a extremidade de um arame nu consumível, alimentado continuamente, e a peça 

a soldar. A proteção da região da solda é realizada por uma atmosfera protetora de gás inerte 

(Argônio (Ar) e Hélio (He)) ou um gás ativo (CO2 ou mistura O2 e N2) (SCOTTI; 

PANOMAREV, 2008).  

O gás pode ser do tipo ativo ou inerte ele vai depender do trabalho que será executado e do 

metal base a ser soldado. 

Em conformidade com Scotti, Panomarev (2008), as principais vantagens do 

processo MIG/MAG são: Soldagem de praticamente de todos os metais e ligas comerciais; 

Alimentação contínua do eletrodo; Soldagem em todas as posições; Elevada taxa de fusão do 

arame eletrodo e também de deposição; Alta capacidade produtiva; Geração de pouco fumo e 

pouca escória; Permite a automatização industrial, possibilitando a utilização de robôs. Como 
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limitações, a soldagem MIG/MAG apresenta menor tempo de resfriamento por não produzir 

escórias, e a execução do processo necessita ser protegido de correntes de ar.  

 O processo MIG/MAG é aplicável à soldagem da maioria dos metais consumidos 

nas indústrias como os aços, o alumínio, aços inoxidáveis, cobre e vários outros. Peças com 

espessura acima de 200mm podem ser soldados praticamente em todas as posições. Soldagem 

de carrocerias, estruturas de veículos, estruturas metálicas, peças caldeiradas, tubulações entre 

outras. 

 

  FIGURA 2 – Soldagem MIG/MAG - GMAW 

 

                       

Fonte: Fortes (2005, p. 3) 

 

 Este processo de soldagem pode ser mecanizado, automatizado ou semi-automático. 

A soldagem MIG pode ser usada em ampla faixa de espessuras, em materiais ferrosos e não 

ferrosos como Alumínio, Cobre, Magnésio, Níquel e suas ligas. O processo MAG é utilizado 

apenas na soldagem de materiais ferrosos, tendo como gás de proteção o CO2 com misturas 

contidas com gases inertes. 

 

Os processos MIG (metal inert gas) e MAG (metal active gas) utilizam como fonte de 

calor um arco elétrico mantido entre um eletrodo nu consumível, alimentado 

continuamente, e a peça a soldar. A proteção da região de soldagem é feita por um 

fluxo de gás inerte (MIG) ou gás ativo (MAG). A soldagem pode ser semi-automática 

ou automática. (WAINER; BRANDI; MELLO, 1992, p.99). 

 

                   

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Metal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria
https://pt.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alum%C3%ADnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7o_inoxid%C3%A1vel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cobre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mm
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 Para Bracarense (2009), os equipamentos básicos necessários para realização de soldagem do 

processo MIG/MAG inclui fonte de energia, cabos, tocha de soldagem, alimentador de arame 

e seu sistema de controle, bobina de arame (eletrodo), fonte de gás de proteção com regulador 

de vazão, ferramentas, e material de segurança. 

 De acordo com Scotti e Ponomarev (2008), os principais consumíveis utilizados no 

processo de soldagem GMAW, são o arame nu e os gases de proteção. O arame nu tem a função 

de garantir alimentação contínua até a poça de fusão. Os gases de proteção são amparos neste 

procedimento por não ter fluxo ou revestimento na GMAW. Fortes (2005,p.23), diz: 

Um dos mais importantes fatores a considerar na soldagem MIG é a seleção correta 

do arame de solda. Esse arame, em combinação com o gás de proteção, produzirá o 

depósito químico que determina as propriedades físicas e mecânicas da solda. 

Basicamente existem cinco fatores principais que influenciam a escolha do arame para 

a soldagem MIG/MAG: A composição química do metal de base; As propriedades 

mecânicas do metal de base; O gás de proteção empregado; O tipo de serviço ou os 

requisitos da especificação aplicável; O tipo de projeto de junta. (FORTES, 2005, 

p.23). 

 

Portanto, o método de soldagem GMAW, tem muitas vantagens, mas também 

apresenta algumas limitações que precisam ser levadas em conta para que o processo não seja 

atingido com falhas e erros por falta de analises e adequações. 

 

2.4 Normas E Qualificação Em Soldagem 

 

                Para que um processo flua de forma qualitativa, segura e eficaz é imprescindível se 

atentar a forma correta de executar a produção seguindo um padrão correto para que o produto 

seja de qualidade e adequado para uso na sua particularidade. Assim, a soldagem também é 

referenciada por normas visando à garantia do produto para o cliente, bem como, orientar o 

operador e inspetores de qualidade. A inspeção de uma peça é a chave para garantir e satisfazer 

as necessidades do cliente e reconhecer a empresa como um local de confiança e capacidade.  

Como exemplo de códigos e especificações importantes ligados à soldagem se pode apontar: 

• ASME Boiler and Pressure Vessel Code (vasos de pressão),  

• API STD 1104, Standard for Welding Pipelines and Related Facilities (tubulações e dutos 

na área de petróleo), 

• AWS D1.1, Structural Welding Code - Steel (estruturas soldadas de aço carbono e de baixa 

liga), 

• AWS D1.2, Structural Welding Code - Aluminum  
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• DNV, Rules for Design, Construction and Inspecion of Offshore Structures (estruturas 

marítimas de aço) 

• Petrobrás N-0133 – Soldagem 

• Especificações diferentes de associações como a International Organization for 

Standardization (ISO), American Welding Society (AWS), British Standard Society (BS), 

Deustches Institute fur Normung (DIN), Association Francaise de Normalisation (NF), 

Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), etc. 

               Para se fazer o uso das normas de referência de soldas algumas condições são 

relevantes para a aplicação delas, como:  

• Especificação do Procedimento de soldagem (EPS) – documento que descreve todas as 

variáveis e condições essenciais para obter uma junta soldada metalúrgica e estruturalmente 

adequada; 
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FIGURA 3 – Exemplo de EPS da empresa PROK. 

 

 

Fonte: PROK, 2024. 
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• RQPS – Registro de qualificação do procedimento de soldagem – é um registro das 

variáveis anotadas durante a soldagem dos materiais de teste contendo também os resultados 

obtidos nos testes dos corpos de prova na qualificação de uma EPS. 

 

FIGURA 4 – Exemplo de RQPS da empresa PROK 

 

Fonte: PROK, 2024. 

 



22 
 
 

• Qualificação de Soldadores - objetiva validar a capacidade (destreza) dos soldadores em 

executar uma solda conforme parâmetro de soldagem referenciados em uma EPS.  

• Inspeção visual de ajuste – visam confirmar e garantir que as juntas preparadas para serem 

soldadas estão em acordo com as condições exigidas nos projetos de fabricações e não 

ultrapassem os requisitos mínimos pré-estabelecidos nas EPS. 

• Inspeção de acompanhamento de soldagem – garante que o processo de soldagem a ser 

utilizado seja amparado de uma EPS, que o operador de soldagem seja qualificado para 

processo e metal base em questão e que todos os parâmetros pré-estabelecidos na EPS sejam 

seguidos corretamente. 

• Inspeção Visual de Solda - ensaio realizado após a soldagem da junta onde tem um papel 

fundamental validando o atendimento ao volume de solda depositado conforme o requerido 

no projeto, detectando possíveis defeitos e julgando como descontinuidade ou não. 

FIGURA 5 – Inspeção Visual de solda – Verificação dimensional da perna da solda.             

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

• Plano de Inspeção e Teste – documento elaborado pelo time de engenharia e controle de 

qualidade do cliente onde especifica todos os ensaios, normas, tolerâncias não especificadas 

no projeto, pontos de paradas para inspeção com ou sem acompanhamento do cliente, 

planos de carga e documentação apresentada no fechamento da obra. 

• Projetos de fabricação – desenhos de referência utilizados para a fabricação do produto a 

ser executado especificando dimensões, características das soldas, materiais e etc. 
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    Essas normas e especificações também podem ser incluídas nos procedimentos 

internos da empresa podendo atuar em todas as etapas de preparação e soldas quando o cliente 

ou projeto não especifica uma norma a ser seguida. Elas são a garantia que mínimos erros não 

sejam caracterizados como defeitos para diminuir custos com reparos e retrabalhos ou que 

grandes erros influenciem na qualidade final do produto.  

 No Brasil, a norma padrão de referência para a execução, qualificação e 

acompanhamento de soldagem são desenvolvidas pela ABNT, porém a maioria dos projetos 

requerem normas estrangeiras para complementação. Adota-se ainda em muitos trabalhos em 

soldagem as Normas AWS acrescidas de especificações internas, como é o caso, de serviços ou 

projetos Petrobrás norma N-0133 (compilado de normas internacionais onde é utilizado o 

critério mínimo de aceitação dessas tornando esta rigorosa e diferenciada). 

As Normas principais de projeto que empregam soldagem como exemplo a API mais 

utilizada na área de óleo e gás (construção de tanques e tubulação), ASME para construção de 

vasos de pressão, caldeiras e soldagem de aços inoxidáveis e AWS para a construção de pontes 

e estruturas metálicas utilizam consumíveis de soldagem normalizados pela AWS. 

 Diante de várias normas disponíveis para serem referenciadas na manufatura de 

diversos produtos é imprescindível o uso de no mínimo uma para garantia do bem e/ou serviço 

e segurança do cliente no produto adquirido. 
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3 METODOLOGIA 

 

A temática abordada sobre os parâmetros de soldagem aplicados no processo GMAW e 

a penetração da soldagem revela a individualidade de cada uma demonstrando a importância 

dos parâmetros de soldagem na qualidade da solda. Nesta perspectiva, a pesquisa gira em torno 

de definir quais melhores parâmetros para soldar rolos de duplo tubo na posição 1 G. 

 

3.1 Pesquisa 

 

A pesquisa iniciou-se através de uma reunião com o time de PCP (Planejamento e 

Controle de Produção) e CQ (Controle de Qualidade) com a finalidade de apresentar os 

objetivos da pesquisa e entender sobre os processos de soldagem da Empresa e a disponibilidade 

para a realização dos ensaios para a coleta de dados. 

 

3.2 PCP / CQ (Planejamento e Controle de Produção / Controle de Qualidade) na empresa 

PROK 

 

   Na Empresa PROK, o PCP e o CQ trabalham de forma integrada onde o CQ faz todo 

o acompanhamento da fábrica fazendo uma retroalimentação de informação junto ao PCP. O 

PCP, orienta, auxilia, e o CQ garante que a fabricação do rolo atenda os critérios de qualidade 

no caso da soldagem as Normas padrões aplicadas são a norma AWS e a NORMA EUROPEIA 

(EN) e tudo que se diz respeito a qualidade do produto. O analista de PCP gera a OPR (Ordem 

de Produção de Rolo). A OPR é constituída por desenho, corrida do metal base, lote dos 

consumíveis e sinete do soldador qualificado, pois são documentos fundamentais para o 

acompanhamento e garantia da eficácia dos processos de fabricação. Assim, é possível agir de 

imediato para tratar qualquer não conformidade do produto detectada pelo CQ.  Logo, o 

Controle de Qualidade contribui na análise de RNC (Registro de Não Conformidade) 

relacionadas ao PCP (como atraso na entrega, falta de demanda, falta de material), bem como 

na prevenção delas. 

A escolha dos parâmetros de soldagem se torna uma tarefa difícil de ser escolhida pelo 

time de PCP e CQ, pois os parâmetros de soldagem são muito vastos e na maioria das vezes 

são aplicados com base em condições anteriores e experiências testemunhadas pela equipe. 
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3.3 Transportador de Correia  

 

Arranjo de componentes mecânicos, elétricos e estruturas metálicas, consistindo em 

um dispositivo horizontal ou inclinado (ascendente ou descendente) ou em curvas (côncavas ou 

convexas) ou, ainda, uma combinação de quaisquer destes perfis, destinado à movimentação ou 

transporte de materiais a granel, através de uma correia contínua com movimento reversível ou 

não, que se desloca sobre os tambores, roletes e/ou mesas de deslizamento, segundo uma 

trajetória predeterminada pelas condições de projeto, possuindo partes ou regiões características 

de carregamento e descarga (ABNT NBR 6177, 2016). 

 

FIGURA  6-   Transportador de Correia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (ABNT NBR 6177, 2016). 

 

 

3.4 Rolo 

 

 Elemento cilíndrico constituído de corpo e eixo, capaz de girar livremente em torno do 

seu eixo, com a finalidade de apoiar a correia (ABNT NBR 6177, 2016). 
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FIGURA  7-   Disposição do rolo no suporte 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: ABNT NBR 6177, 2016. 

 

FIGURA  8-   Rolo Soldado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Site PROK, 2024 

 

FIGURA  9-   Detalhamento de um rolo soldado 

  

 

 

 

 

 

 

Fonte: Site PROK, 2024 
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3.5 Soldagem do rolo de duplo tubo 

 

Para a execução desse trabalho foi selecionado o consumível de soldagem de acordo 

com cada processo em questão e utilizados arame sólido cobreado para o processo GMAW 

(ER70S-6), com o diâmetro de 1,0 e 1,2 mm e manufaturados pelo mesmo fabricante, com 

composição química e limite de escoamento similares ao do metal base soldado conforme 

apresentado nos certificados de qualidade abaixo fornecidas pelo fabricante dos metais de base 

e consumíveis. 

 

FIGURA  10-   Identificação das peças a serem soldadas 

 

A 

B 

 

C 

  

 

 

D 

 

 

 

 

 

A) Tubo externo diâmetro 203,20 mm 

B) Disco diâmetro 195,21mm 

C) Tubo interno diâmetro 121 mm 

D) Caneca  
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FIGURA 11 – Rolo soldado 

 

                                                                                                            Tubo Externo 

                                                                                                            Disco 

                                                                                                            Tubo Interno 

                                                                                                            Caneca 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024 

 

FIGURA 12 – Caneca desmontada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024 
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3.6 Soldagem dos corpos de prova 

 

A soldagem dos rolos foi realizada na posição 2FR em um processo mecanizado 

onde foram executadas com os parâmetros preestabelecidos na EPS- 261-22 e na EPS- P-234/21.   

 

FIGURA 13– Modelo isométrico, croqui representando junta na posição 1F, 2F, 2FR, 4F e 

5F.(Desenho destacado da solda na posição 2FR). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: AWS D1.1, 2010 
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FIGURA 14 – Rolo montado no dispositivo de soldagem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024 

 

 

FIGURA 15 – Mostrador de tensão e corrente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024 
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FIGURA 16 – Painel da máquina de solda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024 

 

FIGURA 17 – Mostrador de velocidade de soldagem em centímetros por minutos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024 
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Quadro 2 – Parâmetros  de tensão,  corrente e velocidade de soldagem utilizados. 

 

Variaveis da soldagem de rolos 

Corpo de prova Tensão Corrente Velocidade Gás ø do arame 

CP 001 X 24,5 V 198 45 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 002 X 24,5 V 192 45 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 003 X 24,5 V 234 40 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 004 X 24,5 V 198 40 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 005 X 24,5 V 180 95 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 006 X  24,5 V 188 80 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 007 X  24,5 V 178 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 008 X 24,5 V 176 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 001 Y 27,3 V 196 75 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 002 Y 24,5 V 188 76 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 003 Y 25,7 V 208 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 004 Y 24,7 V 196 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 005 Y 24,7 V 236 50 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 006 Y 24,6 V 226 50 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 007 Y  24,6 V 236 45 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 008 Y 24,6 V 238 45 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 001 Z 22,7 V 196 55 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 002 Z 22,7 V 196 50 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 003 Z 21,7 V 172 95 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 004 Z 24,7 V 180 95 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 005 Z 22,7 V 196 55 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 006 Z 24,3 V 206 50 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 007 Z  23,9 V 200 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 008 Z 25,5 V 210 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

 

Fonte: Autor, 2024 
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4 RESULTADO E DISCUSSÕES  

 

4.1 Macrografia das Soldas X,Y e Z do rolo duplo tubo. 

Foi realizada uma macrografia das soldas X,Y e Z de um rolo selecionado para amostra. Após 

a análise da macrografia, foi solicitado que ela tivesse uma melhor penetração maior. 

 

FIGURA 18 – Terminologia aplicada para identificação das soldas.             

 

  
Z 

 

Y 

 

 

X 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 

FIGURA 19 – Macrografia das Soldas X,Y e Z. 

  

  

        X                         Y    Z  

  

  

 

   

  

 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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FIGURA 20 – Macrografia da Solda “X”  

                                                  

 

 

                                                                 

 

  

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

 

 

FIGURA 21 – Macrografia da Solda “Y”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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FIGURA 22 – Macrografia da Solda “Z”  

 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Conforme a análise realizada no ensaio macrográfico foram construídos 8 corpos 

de prova para avaliação da penetração da soldagem aplicando os parâmetros das EPS   medidas 

retiradas das soldagens realizadas em ambos os lados, aplicando os parâmetros da       EPS- P-

234/21 e EPS- 261-22. As variáveis que foram alteradas na construção do corpo de prova foram: 

Diâmetro do arame, Velocidade de soldagem, corrente e tensão. 
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4.2 Macrografia das Soldas X,Y e Z do rolo duplo tubo. 

 

4.2.1 Macrografia das soldas X,Y e Z da amostra 1. 

Variaveis da soldagem de rolos 

Corpo de prova Tensão Corrente Velocidade Gás ø do arame 

CP 001 X 24,5 V 198 45 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 001 Y 27,3 V 196 75 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 001 Z 22,7 V 196 55 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

 

FIGURA 23 – corpo de prova 1.             

 

        X              Y         Z  

  

 

  

  

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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4.2.2  Macrografia das soldas X,Y e Z da amostra 2. 

Variaveis da soldagem de rolos 

Corpo de prova Tensão Corrente Velocidade Gás ø do arame 

CP 002 X 24,5 V 192 45 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 002 Y 24,5 V 188 76 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 002 Z 22,7 V 196 50 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

 

FIGURA 24 – corpo de prova 2 solda X,Y e Z.             

 

  X                    Y        Z  

  

 

   

  

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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4.2.3 Macrografia das soldas X,Y e Z da amostra 3. 

Variaveis da soldagem de rolos 

Corpo de prova Tensão Corrente Velocidade Gás ø do arame 

CP 003 X 24,5 V 234 40 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 003 Y 25,7 V 208 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 003 Z 21,7 V 172 95 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

 

FIGURA 25 – corpo de prova 3 solda X, Y e Z.             

 

  

   X                          Y         Z 

 

 

    

  

 

 

  

 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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4.2.4 Macrografia das soldas X,Y e Z da amostra 4. 

Variaveis da soldagem de rolos 

Corpo de prova Tensão Corrente Velocidade Gás ø do arame 

CP 004 X 24,5 V 198 40 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 004 Y 24,7 V 196 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 004 Z 24,7 V 180 95 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

 

FIGURA 26 – corpo de prova 4 Solda X, Y e Z.    

 

                 

 

       X                    Y          Z     

   

 

 

 

 

 

 

  

Fonte: Autor, 2024. 
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4.2.5 Macrografia das soldas X,Y e Z da amostra 5. 

Variaveis da soldagem de rolos 

Corpo de prova Tensão Corrente Velocidade Gás ø do arame 

CP 005 X 24,5 V 180 95 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 005 Y 24,7 V 236 50 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 005 Z 22,7 V 196 55 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

 

 

 

FIGURA 27 – corpo de prova 5.             

 

   X                    Y           Z 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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4.2.6 Macrografia das soldas X,Y e Z da amostra 6. 

Variaveis da soldagem de rolos 

Corpo de prova Tensão Corrente Velocidade Gás ø do arame 

CP 006 X  24,5 V 188 80 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 006 Y 24,6 V 226 50 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 006 Z 24,3 V 206 50 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

 

 

FIGURA 28 – corpo de prova 6.             
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Fonte: Autor, 2024. 
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4.2.7 Macrografia das soldas X,Y e Z da amostra 7. 

 

Variaveis da soldagem de rolos 

Corpo de prova Tensão Corrente Velocidade Gás ø do arame 

CP 007 X  24,5 V 178 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 007 Y  24,6 V 236 45 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 007 Z  23,9 V 200 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

 

FIGURA 29 – corpo de prova 7.             

 

 X                       Y          Z  

  

  

   

  

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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4.2.8 Macrografia das soldas X,Y e Z da amostra 8. 

 

Variaveis da soldagem de rolos 

Corpo de prova Tensão Corrente Velocidade Gás ø do arame 

CP 008 X 24,5 V 176 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

CP 008 Y 24,6 V 238 45 cm/min 20% CO2 ø 1,2 

CP 008 Z 25,5 V 210 70 cm/min 20% CO2 ø 1,0 

 

FIGURA 30 – corpo de prova 8.             

 

X                       Y          Z 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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4.3 Penetração das Soldas utilizando os melhores parâmetros da EPS- 261-22.                                                      

  

As soldas que apresentaram os melhor acabamento e penetração foram a solda X no 

CP 02 (Arame de 1,2), solda Y no CP 07 (Arame de 1,2), solda Z no CP 06 (Arame de 1,2). 

Para uma confirmação dos resultados foi realizada uma soldagem aplicando os melhores 

parâmetros utilizando o arame de 1,2 mm.  

FIGURA 31 – Macrografia das Soldas X, Y e Z com os melhores parâmetros encontrados 

  

    X                          Y             Z 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

FIGURA 32 – Macrografia da Solda “X”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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FIGURA 33 – Macrografia da Solda “Y”. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

FIGURA 34 – Macrografia da Solda “Z”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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5 CONCLUSÃO 

 

A soldagem realizada pelo processo GMAW com o arame ER 70S6 seguindo os 

parâmetros da EPS 261-22 se mostrou mais indicada para a soldagem dos rolos “duplo tubo”, 

pois ela apresentou uma penetração maior conforme mostrado na macrografia apresentada.  

O visual da solda dos rolos foi satisfatório pois eles não apresentaram defeitos como 

trincas, poros e mordeduras, entretanto se tratando da qualidade intrínseca da solda os melhores 

resultados obtidos foi soldando conforme os parâmetros da EPS- 261-22. 

Na soldagem GMAW (ER70S- 6) a boa penetração foi conseguida com uma 

velocidade de soldagem menor e utilizando uma tensão e corrente maior. Ao utilizar uma 

velocidade de soldagem menor foi visto que a solda além de boa penetração ocorreu também 

uma baixa taxa de deposição.  
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ANEXOS 

 

FIGURA  35- Certificado De Qualidade do Disco 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: PROK, 2024. 
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FIGURA 36- Certificado De Qualidade Do Tubo ø 127 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: PROK, 2024. 
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FIGURA 37- Certificado De Qualidade Do Tubo ø 203 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: PROK, 2024. 
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FIGURA  38- Certificado De Qualidade Da Caneca Sólida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: PROK, 2024. 
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FIGURA  39- Certificado De Qualidade Argônio. 

 

 

Fonte: PROK, 2024. 
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FIGURA  40- Certificado de Qualidade Do Dióxido de Carbono 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: PROK, 2024. 
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FIGURA  41- Certificado De Qualidade Do Arame ER 70 S6  ø 1,0 e ø 1,2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fonte: PROK, 2024. 
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FIGURA 42 – Especificação de Processo de Soldagem EPS-261-22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fonte: PROK, 2024. 
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FIGURA 43 – Especificação de Processo de Soldagem EPS- P-234/21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: PROK, 2024. 
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