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Resumo: Este trabalho aborda a aplicacdo e uso da oscilagdo magnética do arco elétrico no processo GMAW e os
resultados obtidos. A indistria pesada demanda contiuamente por processos de fabricacdo de alto rendimento e
grande eficiéncia. O ojetivo deste trabalho é avaliar a viabilidade da utilizacdo do processo GMAW na execucao de
passe de raiz com o uso da oscilagdo magnética, pois a formacéo da poga de fusdo e a estabilidade deste processo
atualmente tém caracteristicas inferiores aos processos comumente utilizados para esta finalidade. Chapas de ago
baixo carbono foram preparadas, segundo as normas APl 1104-1999 e AWS D1.1-2002. Os passes de raiz foram
executados primeiramente pelo processo GMAW robotizado e logo em seguida 0s mesmos parametros no mesmo
processo eram repetidos, incluindo-se a utilizacdo da oscilacdo magnética do arco elétrico. Corpos de prova foram
extraidos e submetidos a macrografia, o que possibilitou a comparacdo entre o processo robotizado com e sem
oscilagdo magnética do arco elétrico, podendo ainda proporcionar ajustes nos parametros para se obter o passe de
raiz desejado. Os resultados alcancados foram bastante satisfatérios e sugerem a influéncia positiva da oscilagdo
magnética do arco elétrico na execugdo do passe de raiz. As juntas produzidas sem oscilagdo magnética apresentaram
falta de fusdo e/ou penetragédo excessiva, enquanto as juntas derivadas do processo com oS mesmos parametros com
oscilacdo magnética séo de qualidade bastante superior. Foi observado também que algumas soldagens realizadas em
chanfros desalinhados, sob a influéncia da oscilagdo magnética do arco elétrico, tiveram penetragédo total, sem
ocorréncia de descontinuidades e defeitos. Os resultados encontrados neste estudo contribuem tanto para o aumento
da controlabilidade deste processo de fabricacdo de elevado rendimento, quanto para a diminuicdo de paradigmas
que impedem a aplicabilidade do processo GMAW na execucdo de passes de raiz.
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1. INTRODUCAO

A industria de base e bens de producdo vem trabalhando continuamente, em parceria com centros de pesquisa, no
desenvolvimento de técnicas e sistemas que aprimoram a eficiéncia e produtividade dos processos fabris
economicamente vidveis para a escala industrial. Entre os processos de fabricagdo por soldagem, o GMAW esté entre 0s
mais utilizados em escala industrial, por ser altamente produtivo, atendendo a uma ampla faixa de aplicacdo em termos
de espessuras e materiais utilizados, alta flexibilidade inerente ao processo e tem baixa ocorréncia de descontinuidades.
O método de aplicacdo deste processo pode ser semi-automatico ou automatico. A produtividade que pode ser
alcancada é advinda da propria caracteristica semi-automatica e as altas taxas de corrente envolvidas, que resultam em
altas taxas de deposicdo e elevados fatores de trabalho, alcangando-se, pois, a qualidade requerida (Silva, 2005). Nas
aplicacBes atuais, 0s processos GTAW e SMAW séo muito aplicados na confeccéo do passe de raiz e o enchimento e
acabamento ja é executado com os processos SMAW, GMAW e FCAW.

N&o é por acaso que estudos sobre processos de maior produtividade aumentam a elevadas taxas percentuais, como
€ o caso do processo GMAW (Silva, 2005). Imbuido deste desejo de aumento de produtividade a baixo custo,
principalmente aliado com a forte demanda desenvolvimentista que o pais vive decorrente do cenario econdmico
mundial e o descobrimento da camada pré-sal no litoral brasileiro, que estudos envolvendo processos ha pouco tempo
nédo imaginados para determinadas aplica¢cdes, como 0 GMAW, surgem e promovem discussdes e resultados que podem
quebrar paradigmas e colaborar para o desenvolvimento da inddstria nacional. Estudos relacionados com a aplicacdo do
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passe de raiz pelo processo GMAW ja sdo de conhecimento publico e visam a aplicacdo em escala industrial com
resultados satisfatdrios (Silva, 2005; Felizardo, 2007 e Weck, 2005).

A dificuldade de um controle efetivo sobre a transferéncia metalica no processo GMAW acaba por limitar a sua
aplicacdo em passes de raiz, sendo considerado até mesmo por muito utilitarios de processo “temperamental” (Gohr Jr.,
2002). E sabido que o processo GMAW possui limitagdes na aplicacdo do passe de raiz, como por exemplo, a
ocorréncia de falta de fusdo adequada, falta de penetracao e dificuldade no seu controle, elevado indice de salpicos e
elevado grau de aleatoriedade de transferéncia metalica (Gohr Jr., 2002; Campos, 2005 e Silva, 2005).

O foco deste trabalho é a utilizagdo de oscilagdo magnética do arco elétrico de uma solda no processo GMAW
robotizado, visando a aplicacdo deste processo ao passe de raiz. A escolha pelo processo automatizado é justificada pela
repetibilidade necessaria dos parametros para que as soldas produzidas possam ser comparadas qualitativamente e seus
resultados gerados com confiabilidade. Uma fonte dotada de placa controladora, placa de poténcia e placa alimentadora
montada e calibrada no Laboratdério de Robdtica, Soldagem e Simulacdo da UFMG (LRSS), é capaz de emitir sinal
elétrico com frequiéncia controlada para uma bobina que fica acoplada na saida do bocal da tocha e forma um campo
eletromagnético. Esta bobina foi fabricada artesanalmente e possui nlcleo ferromagnético que se sobressai e direciona o
fluxo magnético na direcdo do arco elétrico. Os estudos e publicacfes encontrados sobre o uso da oscilagdo magnética
do arco elétrico (Kang, 2002 e Greene, 1960) sao direcionados para o estudo morfolégico de corddo sobre chapa. Seus
resultados sdo satisfatdrios, sendo esta técnica ja consolidada para a soldagem de recobrimento. Buscou-se entdo o
emprego desta técnica para o estudo da execucdo do passe de raiz sob a influéncia da oscilagdo magnética do arco
elétrico. A préxima etapa é a busca pelo controle da acdo da oscilacdo magnética, determinando precisamente e com a
repetibilidade esperada o resultado do produto final.

Foi definida uma metodologia experimental que estabelece uma comparacdo entre soldas de topo de passe de raiz
em juntas chanfradas de aco baixo carbono, submetidas &s mesmas condicdes e parametros, com e sem 0 uso da
oscilagdo magnética do arco elétrico. Corpos de prova eram extraidos das amostras geradas e eram submetidos a ensaios
de macrografia para posterior analise morfoldgica do perfil da solda em questdo. Com isto, foi possivel a avaliagdo de
formas de se obter passes de raiz com qualidade desejada, dentro das premissas basicas envolvidas de acabamento
superficial, penetragéo, formato e auséncia de defeitos e ou descontinuidades.

Este trabalho tem como principal objetivo a aquisicdo de conhecimento basico ainda ndo disponivel na literatura
sobre a influéncia da oscilagdo magnética no arco elétrico de soldagem GMAW, especificamente para o preenchimento
do passe de raiz. Busca-se, com isto, o desenvolvimento de um sistema gerador de oscilacdo eletromagnética aliado a
este processo, capaz de aumentar a controlabilidade na execugdo do passe de raiz e conseqiientemente a transferéncia
metalica e a poca de fusdo produzida. Desta forma, seria possivel contar com o processo convencional de soldagem
GMAW como mais uma alternativa de processo de fabricacdo, com alta produtividade, para a execugdo de passes de
raiz.

2. DEFINICAO DOS MATERIAIS, PROCESSO E EQUIPAMENTOS ENVOLVIDOS

O processo escolhido é 0 GMAW, com modo de transferéncia por curto-circuito convencional, onde as forgas
eletromagnéticas e a tensdo superficial destacam o metal liquido da ponta do arame, arrastando para a poca de fusdo
(Soraggi, 2004). Sua elevada produtividade é atraente e fomenta o desejo da indUstria na ampliacdo do seu campo de
aplicacéo.

Para a soldagem envolvida em todo trabalho, foi definida a automatizacdo do processo GMAW. Foi utilizado o
rob6 Motoman YR-SK6-C100, conforme Fig. (1), com seis graus de liberdade com o objetivo de se garantir a
repetibilidade e precisdo dos experimentos, ja que o processo GMAW tem como principal limitagdo a sua sensibilidade
a variacdo dos parametros elétricos de operacéo do arco de soldagem, que influenciam diretamente no corddo de solda
depositado, além da necessidade de um ajuste rigoroso de parametros para se obter um determinado conjunto de
caracteristicas para o corddo de solda.
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Vérios parametros sdo interdependentes e influenciam no resultado final da operacdo. Com o robd, o ajuste de
algumas variaveis foi mantido até o final dos experimentos: angulo de inclinacdo da tocha e angulo de soldagem. As
demais variaveis, tensdo, velocidade de alimentacdo do arame, velocidade de soldagem, distancia bico de contato-peca e
vazdo do géas de protecdo foram trabalhadas de forma correlacionada conforme necessidade da conducdo dos
experimentos. O mais importante € o controle preciso de todas estas variaveis para cada solda realizada.

A extremidade do bocal, foi instalada uma bobina fabricada artesanalmente, como visto na Fig. (2), de nacleo
ferromagnético, a partir da qual se forma um campo magnético direcionado para o arco elétrico de soldagem. Esta
bobina esta ligada a uma central constituida de um sistema com fonte emissora de corrente alternada e com freqiiéncia
controlada por ajuste via cddigo binario. Foram escolhidas trés freqiiéncias que foram adotadas nas soldagens durante
todo o experimento.

Nucleo da
Bobma
acoplado a
tocha

Figura 2. Disposi¢éo da bobina formadora de campo magnético na direcéo do arco elétrico de soldagem.

O gés de protecdo utilizado foi a mistura 85% Ar + 15% CO,. Embora estudos ja realizados apontem para outras
misturas ndo hé restricdo para esta composi¢do gasosa (Dutra, 2008), que foi sugerida por fabricantes, devido a baixa
incidéncia de salpicos na soldagem com transferéncia por curto-circuito convencional. Além disto, os estudos com esta
mistura possibilitam a abertura de mais um campo de pesquisa.

Chapas de aco carbono de espessura de 2 mm foram utilizadas nas duas primeiras etapas. Para a terceira e Ultima
etapa da metodologia, foi utilizada chapa extraida da alma de perfil laminado, com 11 mm de espessura, tendo as bordas
biseladas formando angulo de 60 graus e nariz de 2 mm para soldagem de topo.

A escolha e defini¢do da espessura das chapas utilizadas na etapa 1 e 2 ndo foi aleatdria. Buscou-se simular o
comportamento do cordédo de solda sobre a espessura de 2 mm, ja que a chapa chanfrada 11 mm tem projeto de nariz
com a mesma espessura das chapas finas. Esperava-se, além da observacdo da variagdo da geometria dos corddes de
solda, a definicdo dos parametros 6timos para serem aplicados nas fases subseqiientes, inclusive no chanfro e a
influéncia da oscilagdo magnética no arco elétrico.

O arame utilizado é o de norma AWS A 5.18, especificacdo ER 70S-6, com 0,8 mm de diametro.

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Toda a metodologia experimental foi planejada e dividida em trés etapas, sendo que os resultados obtidos em cada
etapa fomentavam a continuidade da etapa seguinte, validando o experimento como um todo e formando uma linha
légica de raciocinio. As trés etapas foram executadas na mesma ordem em que sdo apresentadas a seguir e em todas
elas, cada solda realizada tinha seu parametro replicado em um novo corddo, com a aplicacdo da oscilagdo magnética do
arco elétrico.

Dado o carater exploratério deste estudo, os parametros de soldagem inicialmente utilizados (tensdo, corrente,
velocidade de soldagem, vazdo de gas, inclinacdo de tocha, arame consumivel, DBCP e abertura de raiz) eram passiveis
de ajustes, dependendo dos resultados obtidos no decorrer dos experimentos, buscando-se a constatagdo e quantificacdo
dos objetos de estudo e a obtencdo de corddes com a qualidade esperada. Mesmo com as referéncias iniciais, tiradas de
artigos correlatos (Felizardo, 2007 e Dutra, 2008), as primeiras soldas executadas acabaram por assumir fungéo
preliminar, pois foi necessario o ajuste de mais de uma varidvel dentro dos parametros inicialmente utilizados. Como
ndo é objetivo deste trabalho avaliar a influéncia da inclinacdo da tocha no corddo resultante, optou-se pela soldagem
com angulo nulo da tocha.
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Vérios parametros foram determinados para cada etapa. A partir de um Unico parametro, foram executados no
minimo trés corddes de solda além dos seus pares com a aplicacdo da oscilagdo magnética, todos sempre no mesmo
comprimento e mesmo sentido, para se garantir a repetibilidade dos resultados e delimitar as incertezas da técnica
experimental.

Ao final de cada etapa, todos os cord@es gerados foram cortados, sendo extraidos trés corpos de prova por cordao.
Todas as amostras geradas tinham suas sec¢Bes transversais polidas, metalografadas e quantificadas, possibilitando a
avaliacdo da influéncia da oscilagdo magnética na morfologia dos cord@es de solda.

A imediata analise preliminar da morfologia do corddo através de metalografia, logo apds a execucéo de soldagem,
possibilitava o ajuste imediato dos parametros até entdo utilizados. Vale ressaltar que uma amostra era considerada
qualitativamente aceita quando o passe de raiz obtido tinha penetragdo total, baixa concavidade e auséncia de defeitos
e/ou descontinuidades, como mordeduras, porosidade, trincas, inclusdes e falta de fusao.

3.1. Descricdo das atividades realizadas em cada etapa

Cada etapa foi minuciosamente planejada e executada para que todos os resultados obtidos tivessem total
confiabilidade, o que é essencial para a validagdo do experimento. O planejamento desta fase foi de primordial
importancia, por ser diretamente responsavel pela compreensdo dos fendmenos envolvidos e na verificacdo da
influéncia de cada pardmetro na formacgéo do corddo de solda. De posse dos melhores pardmetros, que resultavam em
corddes com perfis de solda geometricamente aceitaveis para o experimento, repetia-se entdo a soldagem para a
verificacdo da repetibilidade dos resultados. Em seguida, 0 mesmo pardmetro de soldagem era novamente replicado
com o emprego de oscilacdo magnética do arco elétrico de soldagem. Trés freqiiéncias de oscilagdo foram determinadas
aleatoriamente: 20Hz, 10Hz e 5Hz. Desta forma, foi possivel estabelecer uma comparacdo entre um corddo de solda
gerado sem influéncia de oscilagdo magnética, com cordBes gerados com 0s mesmos parametros de soldagem, porém
sob a influéncia de oscilagcdo magnética do arco elétrico de soldagem, sendo esta préatica repetida de forma sistematica
nas trés fases da metodologia experimental. A seqliéncia das atividades é apresentada a seguir.

1 Etapa: Soldagem de corddes de 80 mm de comprimento sobre chapa de 2 mm, conforme Figura (3);

e R A R SR S——"

e PR GRS A G

Figura 3. Corddes de solda sobre chapa de 2 mm

- Corte e extracao de trés amostras por corddo, eliminando-se o inicio e o final da solda;

- Polimento metalogréfico das seccfes de corte das amostras;

- Macrografia e quantificacdo do perfil morfolégico das amostras;

- Andlise dos resultados, selecdo dos melhores pardmetros e ou determinacdo de novos parametros em busca de
melhores resultados para o emprego de oscilacdo magnética do arco elétrico e posterior analise quantitativa.
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Na Tabela (1) sdo apresentados os parametros utilizados na execucdo da soldagem da primeira etapa.

Tabela 1. Faixa de utilizagdo dos parametros de soldagem realizada sobre chapa

Paraiba

Faixa de
utilizacéo das
variaveis

Velocidade Vazao do Distancia Bico ~ Frequéncia
. Tenséo Corrente o
de Soldagem gas de contato- (Volts) (Ampéres) de Oscilacao
(cm/min) (I/min) peca (mm) P (Hz)
18-23 13,5-18 13-15 15-18,9 52 - 137 0-20

2 Etapa: Soldagem de cordBes de 80 mm entre chapas de 2 mm, conforme Figura (4);

- Corte e extracdo de trés amostras por cordao, eliminando-se o inicio e o final da solda;

Figura 4. Corddes de solda depositados entre chapas com espessura de 2 mm

- Polimento metalogréfico das secgdes de corte das amostras;

- Macrografia e quantificacdo do perfil morfologico das amostras;
- Andlise dos resultados, sele¢do dos melhores parametros e ou determinacdo de novos parametros em busca de
melhores resultados para o emprego de oscilagdo magnética do arco elétrico e posterior analise quantitativa entre o0s
corddes gerados com e sem a oscilagdo do arco elétrico.

Na Tabela (2) sdo apresentados os parametros utilizados na execucdo da soldagem da segunda etapa.

Tabela 2. Faixa de utilizacdo dos parametros de soldagem realizada entre chapas de 2 mm

Faixa de
utilizacéo das
variaveis

Velocidade Vaza}o do Distancia Bico Tensso Corrente Frequgncta

de Soldagem gas de contato- (Volts) (Ampéres) de Oscilacéo
(cm/min) (/min) peca (mm) P (H2)
18-22 135-18 13-15 17,3-181 60-73 0-20

3 Etapa: Passe de raiz de 80 mm de comprimento em juntas de topo com chanfro em V e nariz com altura de 2 mm,
conforme Figura (5);

Figura 5. Soldagem de passe de raiz em chanfro
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- Corte e extracdo de trés amostras por cordado, eliminando-se o inicio e o final da solda;

- Polimento metalogréafico das seccfes de corte das amostras;

- Macrografia e quantificacdo do perfil morfoldgico das amostras;

- Andlise dos resultados, sele¢cdo dos melhores pardmetros e ou determinacdo de novos parametros em busca de
melhores resultados na fase final, de soldagem em chanfro.

Na Tabela (3) sdo apresentados os parametros utilizados na execugdo da soldagem da Ultima etapa, referente ao passe de
raiz em chanfro.

Tabela 3. Faixa de utilizacéo dos parametros de soldagem de passe de raiz realizado em chanfros.

Faixa de Velocidade Vazé}o do Distancia Bico Tensio Corrente Frequ{ancia

utilizacdio das de Solda_gem gas de contato- (Volts) (Ampéres) de Oscilacdo
variaveis (cm/min) (I/min) peca (mm) (Hz)
20-22 135a18 13a15 17,4-19,6 64 - 130 0-20

A anélise metalogréfica foi realizada a partir da extracdo de trés corpos de prova de cada corddo de solda. Estes
corpos de prova foram obtidos através do corte transversal do corddo com serra metalografica, em trés partes de mesmo
tamanho aproximado, descartando-se os 10 mm iniciais e finais do corddo. Cada amostra tinha aproximadamente 20
mm de extenséo, como ilustrado na Figura (5).

Depois de macrografadas, as imagens de todas as amostras eram analisadas através do programa Quantikov®, onde
foi possivel abstrair valores lineares de medidas de largura, altura, profundidade e mordeduras. Esta etapa era
fundamental na tomada de decisfes para a aprovacdo de uma solda e/ou a necessidade de se ajustar um pardmetro ou
outro na busca pela solda esperada para o final do experimento.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os experimentos realizados, em um numero de aproximadamente 190 soldas e 570 macrografias, foi
constatado que a aplicacdo da oscilagdo magnética no arco elétrico influenciou determinantemente a formacéo da poca
de fusdo e a morfologia do cordédo de solda.

Na primeira etapa foram realizados 98 corddes sobre chapa. O elevado nimero de experimentos na primeira etapa
se deveu a aleatoriedade inicialmente adotada na regulagem dos pardmetros. Na segunda etapa, foram realizadas 48
soldas entre chapas. O nimero de experimentos foi menor, ja que os melhores pardmetros encontrados na etapa anterior
foram o ponto de partida para esta etapa. Na terceira e Ultima etapa foram realizadas 44 soldas em chanfro, onde as
etapas anteriores contribuiram para o entendimento de vérias ocorréncias, ajudando na compreensdo de fenémenos e
resultados alcancados e na determinagdo dos melhores pardmetros mais rapidamente.

Para este experimento, observou-se que quanto menor a freqiiéncia de oscilagdo, menor a penetracao e a altura do
reforgo da raiz e maior a largura (Rs) e a altura do reforgo superior (H), como pode ser visto na Figura (6), referente a
soldagem de corddes sobre chapa de 2mm de espessura, destacada abaixo.

/
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Figura 6. Macrografia das amostras geradas a partir de soldas de cordéo sobre chapa de 2 mm, realizadas com

0S mesmos parametros, variando-se somente a freqiiéncia de oscilagdo magnética do arco elétrico. Em (a), solda

realizada sem a agéo da oscilagdo magnética do arco elétrico; (b), frequiéncia de 20 Hz; (c), freqiiéncia de 10 Hz;
(d), freqiiéncia de 5 Hz
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A partir da Figura (7), que representa a soldagem de cord@es entre chapas de 2 mm de espessura, com abertura de
2mm, pdde-se observar também uma diminuicdo da altura do reforco da raiz quando a oscilacdo eletromagnética do
arco elétrico foi empregada. Nota-se nesta etapa que embora tenha sido constatada a diminui¢do na altura do refor¢o da
raiz com o emprego da oscilagdo do arco elétrico, as freqiiéncias de oscilagdo de 10Hz e 5 Hz ndo provocaram
diminuicdo gradativa na altura do reforco da raiz,0 que sugere a necessidade de um estudo mais detalhado sobre
determinadas faixas de frequiéncia de oscilagdo sobre o0 arco elétrico de soldagem (Kang, 2002).

Figura 7. Macrografia das amostras geradas a partir de soldas de cordao entre chapas de 2 mm, realizadas
com 0s mesmos parametros, variando-se somente a freqiiéncia de oscilagdo magnética do arco elétrico. Em (a),
solda realizada sem a acdo da oscilacdo magnética do arco elétrico; (b), frequiéncia de 20 Hz; (c), freqiiéncia de

10 Hz; (d), freqiiéncia de 5 Hz

Na soldagem entre chapas, foi verificada a ocorréncia de excesso de penetracdo e consequentes furos da poga de
fusdo, quando da execucdo da solda pelo método convencional, sem a a¢do da oscilagdo magnética. Foram realizadas
indmeras tentativas de soldagem sem oscilagdo magnética, porém sem sucesso. Ao utilizar a oscilagdo magnética,
verificou-se uma mudanca no comportamento da poca de fusdo, que tendeu a uma maior estabilidade, com grande
reducdo de ocorréncia de vazamentos e furos na chapa, sugerindo que o arco elétrico, sob a influéncia de oscilagao
magnética, fique mais estavel, decorrente da forca resultante da interacdo entre o campo eletromagnético com o arco
elétrico de soldagem (Kang, 2002). Cerca de 60% das soldas realizadas com oscilagdo magnética foram bem sucedidas
e ndo furaram, o que sugere que a oscilacdo magnética induz controle da poca de fusdo, restringindo o seu escoamento
no momento da formacdo (Koike, 1999). A Figura (8) representa uma chapa soldada sem oscilacdo e outra chapa
soldada com oscilagcdo magnética, ambas submetidas aos mesmos pardmetros e condi¢des de soldagem.

Figura 8. Solda entre chapas. Na chapa superior, néo foi aplicada oscilagdo magnética e houve a ocorréncia
de grande instabilidade da poca de fuséo e varios furos. Na chapa inferior, sob a acdo da oscilacdo magnética, foi
notada notoriamente maior estabilidade na poca de fuséo.
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De forma geral, foi verificado que a aplicacdo de oscilacdo magnética no arco elétrico induz como resultado um
passe com menor penetracéo (P) e reforgo de raiz (hr), maior alargamento do reforco superior (Rs) e da sua altura (H).
Este fendmeno ndo ocorreu esporadicamente, mas sim com repetibilidade de 100% de todas as soldas com a aplicacéo
da oscilagdo magnética do arco. O sistema eletronico utilizado foi calibrado e verificado; os oscilogramas confirmaram
os valores das faixas de freqiiéncia disponiveis.

Na soldagem de passe de raiz nos chanfros, a verificacdo se repetiu. Observa-se, a partir da Fig. (9), que a poca de
fusdo fica mais alta, a medida que se diminui a freqiiéncia de oscilacdo. A ocorréncia do fendmeno nesta etapa ratifica
os resultados encontrados nas etapas anteriores e sugere que a oscilagdo magnética interfere positivamente no
mecanismo de formacao da poca de fusdo.

E importante destacar a baixa ocorréncia de salpicos e ou respingos, o que aufere excelentes caracteristicas
qualitativas as soldas produzidas, como ja evidenciado na Figura (5).
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Figura 9. Macrografia das amostras geradas a partir de soldas de passe de raiz em chanfro, realizadas com
0S mesmos parametros, variando-se somente a freqiiéncia de oscilacdo magnética do arco elétrico. Em (a), solda
realizada sem a acao da oscilacdo magnética do arco elétrico; (b), frequéncia de 20 Hz; (c), freqiiéncia de 10 Hz;

(d), frequéncia de 5 Hz

5. CONCLUSAO

Diante de todo exposto e discutido, conclui-se sobre os resultados alcancados que a oscilagdo magnética do arco
elétrico deflete o arco elétrico de soldagem, conseguindo influenciar positivamente o processo de transferéncia metélica
do processo GMAW, tendo sido evidenciados o0s principais pontos:

- Maior controle da poca de fusdo e conseqiientemente o reforco, penetracdo e largura do corddo de solda ;

- Maior estabilidade do processo de transferéncia metélica;

- Simplicidade e facilidade de implantacdo e acoplamento do sistema de oscilacdo magnética ao equipamento de
soldagem;

- Uma vez garantidos os parametros de entrada (tensdo, velocidade de alimentacdo, DBCP, vazdo do gas de
protecdo, inclinacdo da tocha e velocidade de soldagem), a obtencdo de passes de raiz com a qualidade desejada pelo
processo GMAW convencional com o uso de oscilagdo magnética foi eficaz, sugerindo maior estabilidade deste
processo para esta aplicagéo.

- Os corddes de solda gerados possuem 6timo aspecto superficial, com auséncia de mordeduras, pouca concavidade
e penetracao desejavel para um passe de raiz.

Embora os resultados préticos para a execucdo de passes de raiz com o uso de oscilagdo eletromagnética do arco
elétrico ainda ndo tenham um vasto respaldo teérico em funcdo de poucas discussdes ocorridas sobre o assunto até o
momento, este trabalho serve como um forte indicio para a viabilizagdo técnica do processo GMAW para a aplicacdo
em passes de raiz, possibilitando a indUstria 0 aumento da produtividade da indUstria nacional (Soares, 2010).
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Abstract. This assignment broaches the application and use of magnetic oscillation of the electric arch at the GMAW
process and its results. The heavy industry demands continuously high utilization and great efficiency processes. The
main goal of this assignment is to judge the viability of the GMAW process in the execution of root pass with the use of
magnetic oscillation because the formation of the fusion pool and the stability of this process have inferior
characteristics if compared with the other processes widely used for this kind of purpose. Low carbon steel plates were
prepared according to the standards APl 1104 and AWS D1.1. The root pass were done first using the robotized
GMAW process and, following it, the same parameters used before were repeated, adding to it the use of magnetic
oscillation of the electric arch. Specimens were extracted and submitted to macrography, allowing the comparison
between the robotized process with and without magnetic oscillation of the electric arch, still leaving gaps for
parameter adjustments to obtain the desired root pass. The achieved results were surprising and the influence of the
magnetic oscillation on root pass was confirmed. The joints produced without magnetic oscillation have lack of fusion
and/or desired penetration, while the joints made from the same process but with magnetic oscillation have quality
over the expectations. It was also possible to note that some welds made in disordered bevels had full penetration,
without imperfections or defects. This assignment has positive signs for the use of this model inside the industries,
easing the raise of productivity at the welding of root pass.
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