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A empresa Elbras Eletrodo do Brasil (Contagem,
MG). com o apoio do Laboratério de Robética,
Soldagem e Simulagdo da Universidade Federal
de Minas Gerais (Belo Horizonte, MG), estd
desenvolvendo eletrodos revestidos impermedveis.
O ponto de partida desse estudo foi a substituicdo

de aglomerantes usuais utilizados na formulacao

DESENVOLVIMENTO DE ELETRODOS
REVESTIDOS DO TIPO BASICO IMPERMEAVEIS

insumos (GLP, energia elétrica) e tempo. A
impermeabilidade observada nesse novo produto
foi muito promissora e resultados bem interessantes
foram observados na soldagem subaquatica, tanto
que encorajou a continuidade das pesquisas,
extrapolando a aplicac@o dessa nova técnica para
a soldagem fora d’dgua, sendo nesse caso, 0s
eletrodos revestidos do tipo bdsico, classe AWS
AS5.1 E7018, os de maior interesse. O processo de
fabricagdo de eletrodos revestidos convencionais
se baseia na sequéncia representada na Figura 1,
Blocos 1 e 2. Os eletrodos revestidos impermedaveis
nao necessitam de secagem em fornos durante
a fabricacdo, e sua sequéncia de fabricacdo
pode ser observada no Bloco 3, Figura 1. Além

Bloco 1

Bloco 2

Rutllico Bésico*

Bloco 3

Figura 1. Sequéncia esquemadtica de fabricacdo de eletrodos revestidos.

tipica de um eletrodo revestido do tipo rutilico,
classe AWS AS5.1 E6013, por “polimeros”.
Isso resultou na impermeabilidade do eletrodo,
eliminando a necessidade do processo de secagem
em forno durante a fabricacdo. economizando
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dessa simplificacdo na fabricacdo, os eletrodos
impermedveis ndo necessitam de ressecagem
e manuten¢do em estufa antes da aplicacdo em
campo.

Os primeiros lotes de eletrodos impermeaveis foram



fabricados em laboratério, utilizando equipamento
apresentado na Figura 2, com o objetivo de adequar a
porcentagem de polimero na formulagio para obter uma
aglomeragdo satisfatoria da massa do revestimento que
possibilitasse uma boa extrudabilidade. A etapa seguinte
consistiu na producao em escala industrial de lotes de
eletrodos impermedveis. Para cada lote de eletrodo
fabricado, soldagens sobre chapa foram executadas,
visando avaliar a estabilidade do arco elétrico e a
aparéncia do corddo de solda. A andlise quimica do
metal de solda também foi realizada com o objetivo
de validar as alteragdes de férmula e criar subsidios
para as novas alteragdes. Andlise metalogrifica,
avaliagao microestrutural, teste de hidrogénio difusivel
e mecanico (dureza, tra¢do e impacto) também foram
realizados para complementar o desenvolvimento do
consumivel. A Figura 3 apresenta alguns dos eletrodos
impermedveis produzidos em laboratério e a Figura 4,
apresenta os produzidos em fébrica.

Ap6s um longo periodo de pesquisas, adequacio
na formulagdo do revestimento e testes de soldagem,
apresenta-se na Figura 5 o cordio de solda sobre
chapa produzido com o eletrodo revestido do tipo
basico impermedvel. Observa-se que a aparéncia
do corddo de solda se assemelha bastante com
a de um corddo produzido com eletrodo E7018

gy

6

&ABS

Figura 2. Equipamento utilizado em laboratério
para fabricacdo de eletrodos.

convencional. Entretanto, foi possivel observar
durante a soldagem com o eletrodo impermedvel
que a abertura e a manuten¢ido do arco foram
realizadas com maior facilidade por parte do
soldador quando comparado com o eletrodo
convencional.

A Figura 6 apresenta as metalografias, em
posigoes diferentes, do metal de solda produzido com
o eletrodo impermeével basico. A microestrutura

Figura 5. Cord()es sobre chapa produzido pel eletrodo impel'meével_
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trutura do cordado de solda produzido com o eletrodo impermeével.
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Figura 6. Detalhes da
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Figura 7. Resultados do teste de tracio do metal de solda produzido com o eletrodo im
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Figura 8. Resultados dos testes de impacto do metal de solda produzido com o eletrodo impermedvel.
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APLICACOES

‘@’ de um corddo de solda produzido
/ com eletrodo convencional E7018
tipica € de ferrita acicular e de
& ABS ferrita alotromérfica de contorno de
grao. Em comparacdo ao eletrodo
convencional, a microestrutura
dos eletrodos impermedveis indica uma menor
quantidade de ferrita de contorno de grio
alotromoérfica. Andlises metalograficas das
amostras com ampliacdo de 1000 vezes indicaram,
para os eletrodos impermedveis, morfologia
caracteristica de ferrita acicular em grandes
quantidades no interior dos graos austeniticos
originais. A presenca de ferrita acicular em solda
€ sempre desejdvel, visto que esta microestrutura
apresenta maior tenacidade.

As Figuras 7 e 8 apresentam os resultados dos
testes de tragdo e impacto realizados. Observa-se
no teste de tracdo que o metal de solda produzido
com o eletrodo impermedvel apresentou um
alongamento de 29% e que a energia absorvida
no teste de impacto a -29°C foi de 68,0 J e a -45°C
foi de 50,0 J. Esses resultados estao muito além

do que se espera de um metal de solda produzido
por eletrodos revestidos do tipo basico.

A Tabela 1 apresenta os teores de hidrogénio
difusivel encontrado no metal de solda produzido
com os eletrodos do tipo bdsico impermedveis.
Observa-se que foram testados dois lotes diferentes
de eletrodos, produzidos em datas diferentes
e que para um mesmo lote de eletrodo foram
realizados testes de hidrogénio difusivel em
diferentes datas. Apesar dos eletrodos testados na
data de 12/08/2010 apresentarem resultados que
correspondem ao dobro dos apresentados obtidos
na data de 30/09/2010, obter metal de solda com
os niveis de hidrogénio difusivel apresentados na
Tabela 1 € algo revoluciondrio.

Destaca-se que os eletrodos impermedaveis ndo
necessitam se secagem em fornos e manutencao
dos mesmos em estufas antes de sua aplicagao.

A pesquisa com esses eletrodos continua no
intuito de entender mais o processo metalirgico
envolvido na soldagem e no intuito de obter sua
qualificacdo e certificacdo perante os Orgaos
competentes.

Tabela 1. Teor de hidrogénio difusivel dos eletrodos impermeaveis B10.

Hidrogénio Difusivel

Amostra Data da Fabricacao Lote Data dos testes (/100 mietal depositado)
1 26/07/2010 I 12/08/2010 34
2 26/07/2010 1 12/08/2010 3.9
3 26/07/2010 I 12/08/2010 4,7
A 26/07/2010 1 30/09/2010 2,1
5 26/07/2010 1 30/09/2010 1.8
6 26/07/2010 | 30/09/2010 2,1
7 26/07/2010 1 30/09/2010 1,8
8 01/09/2010 2 30/09/2010 1,9
9 01/09/2010 2 30/09/2010 1,7
10 01/09/2010 2 30/09/2010 1,9
11 01/09/2010 2 30/09/2010 1,9
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