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A ELBRAS é uma empresa genuinamente nacional, tendo como sócios ex-
diretores, ex-gerentes e ex-membros do corpo técnico de um dos maiores 
fabricantes de solda elétrica do mundo e de onde saiu também a maior parte do 
seu corpo operacional. Estes profissionais, após 30 anos de experiência na 
fabricação e comercialização de eletrodos revestidos e outros produtos de solda 
elétrica, e com acesso às principais tecnologias de fabricação de eletrodos 
revestidos no mundo,  resolveram se unir numa nova empresa, visando oferecer 
ao mercado produtos de solda da mais alta qualidade e um serviço diferenciado.



A planta industrial da ELBRAS, com seu escritório central, está
localizada no Centro Industrial de Contagem - CINCO, 
município de Contagem - MG, ocupando uma área de 5.000 m2, 
tendo uma capacidade instalada de 300 toneladas / mês em um 
turno de trabalho. A ELBRAS mantém uma filial com estoque 
de produtos em São Paulo-SP, visando o atendimento daquele 
importante mercado. 



Ciente da sua responsabilidade, a ELBRAS implementou e 
possui  certificação do seu Sistema de Gestão da Qualidade, 
em conformidade com as normas  ISO 9001:2000, e já
homologou seus principais produtos pela FBTS - Fundação 
Brasileira para Tecnologia da Soldagem – exigência para 
qualificar-se como fornecedor à indústria de petróleo 
(refinarias e obras de off-shore).







Além da continua preocupação com melhoras tecnológicas e 
busca de novas inovações não somente de produtos, a 
ELBRAS agora passou a embalar e entregar os eletrodos 
revestidos em sacos plásticos de 5 Kgs dentro práticas 
maletas de polipropileno, permitindo um manuseio e um 
transporte mais fácil e mais seguro – também assim 
distinguindo  seus produtos de alta qualidade no mercado. 
Os eletrodos de baixo hidrogênio – exigindo baixos teores 
de umidade – estão sendo embalados e entregues nas 
maletas de plástico, em pacotes fechados à vácuo, mediante 
consulta.





Começando neste ano de 2005, a ELBRAS passou a 
revender arame MIG, importado da China, com certificações 
DNV (Den Norske Veritas) e ABS (Amercian Bureau of
Shipping). É intenção da empresa de acrescentar outros 
produtos de solda e de alta qualidade à gama de produtos 
oferecidos ao mercado.





Atualmente a ELBRAS atende revendas e consumidores 
finais em todo o Brasil, tendo seus produtos aprovados em 
empresas de porte como CST – Cia Siderúrgica de Tubarão, 
Mendes Junior, White Martins, Vetco Aibel, dentre muitas 
outras.

A ELBRAS exporta para países da América do Sul, e está
em tratativas comerciais com paises da Europa e EUA.

Além de expor seus produtos nas mais importantes feiras 
nacionais – FEIMAFE, FENAMAN, MECMINAS, estaremos 
em 2005 na ESSEN WELDING FAIR, em Essen – Alemanha 
buscando parcerias no exterior.
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I NTRODUÇÃO

O proce s s o de  s o lda ge m  por  a rco  e lé t r ico  com  e le t rod o re ve s t ido  con s is t e ,  
ba s ica m e n te ,  n a  a be rtu ra  e  m a n u t e n çã o de  u m  a rco e lé t r ico  e n t re  o  e le t rodo 
re ve s t ido  e  a  pe ça  a  s e r  s o lda da .

O a rco fu n de  s im u lt a n e a m e n te  o  e le t rodo  e  a  pe ça .  O m e ta l fu n d ido do e le t rodo  é
t ra n s fe r ido  pa ra  a  pe ça ,  form a n d o  u m a  poça  fu n d ida  qu e  é p rote g id a  da  a tm os fe ra  
(O2  e  N2 )  pe los  ga s e s  de  com bu s t ã o d o re ve s t im e n to .  

O m e ta l de pos it a do  e  a s  gota s  do  m e ta l fu n d id o qu e  s ã o e je t a da s ,  r e ce be m  u m a  
p rote çã o  a d icion a l a t ra vé s  d o ba n h o de  e s cór ia ,  qu e  é form a da  pe la  fu s ã o de  a lgu n s  
com pon e n te s  do  re ve s t im e n to.
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I NFLUÊNCI A DA ATMOS FERA N A P OÇA DE FUS ÃO

O a r  a tm os fé r ico con te m  e le m e n tos ,  qu e  re a ge m  a t iva m e n te  com  os  m e ta is ,  s e n do  e s t a s  
re a çõe s  for t e m e n te  a ce le ra da s  e m  te m pe ra tu ra s  m a is  a lt a s .

No ca s o  do  p roce s s o de  s o lda ge m  a qu i e s tu da do,  o  re ve s t im e n to dos  e le t rodos  qu e ,  e n t re  
ou t ra s  co is a s ,  p rodu zirá u m a  p rot e çã o ga s os a  a t ra vé s  de  s u a  qu e im a .  

Um  e le t rodo s e m  re ve s t im e n to e  s e m  n e n h u m  ou t ro  t ip o de  p rote çã o,  a p ós  s u a  fu s ã o pe rde  
pa rt e  de  s e u s  e le m e n t os  e  de p os it a  u m  m e ta l n it re t a d o e  oxida d o, cu jo  va lor  da s  
p rop r ie da de s  m e câ n ica s  s e rã o re la t iva m e n te  in fe r iore s  a s  da s  ch a pa s  de  a ço d oce .  

Es te s  do is  e le m e n tos  qu ím icos  (Nit rogê n io  e  Oxigê n io ) ,  s ã o os  p r in cipa is  pa ra  in flu e n cia r  a  
de te r iora çã o da s  p rop r ie da de s ,  e  s ã o de ta lh a d os  a  s e gu ir :

Ox ig ê n io :  re a ge  p r in cipa lm e n te  com  o ca rbon o e  o  m a n ga n ê s  form a n do os  s e u s  óxidos ,  qu e  
pa s s a m  im e d ia ta m e n te  pa ra  a  e s cór ia  qu e  e s t á s e  form a n do .

Nit rogê n io :   e m  a lt a s  t e m pe ra tu ra s ,  re a ge  com  o  fe rro  d o m e ta l ba s e  e  form a  o Nit ra to  de  
Fe rro ,  qu e   m e s m o  e m  ba ixa s  con ce n t ra çõe s  a u m e n ta  d ra s t ica m e n t e  a  fra g ilida de  da  ju n ta  
s o lda da .
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MATERI AI S  DA ALMA DOS  ELETRODOS :

Aço d oce  e  b a ixa  lig a   Aço ca rb on o  (C <  0 ,1 0  % )

Aços  in oxid á ve is  Aço  ca rb on o ou  a ço in oxid á ve l

Fe rros  fu n d idos  Níq ue l p u ro ,  lig a  Fe Ni,  Fe rro fu n d id o ,  a ço ,  b ron ze ,  e tc.
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FUNÇÕES  DO REVES TI MENTO

FUNÇÃO ELÉTRI CA

O Re ve s t im e n to  ,  a le m  de  ou t ra s  fu n çõe s ,  m a n té m  o  a rco a be rto  porqu e  con te m  
e le m e n tos  qu e  ion iza m  o a r ,  pe rm it in do a  con du çã o da  corre n te  e lé t r ica  

As s im ,  a  p re s e n ça  do re ve s t im e n to n o e le t rod o pe rm it irá :

• A u t iliza çã o de  t e n s õe s  e m  va zio  ba ixa s ,  m e s m o  e m  t ra ba lh os  com  corre n te  a lt e rn a da  
(4 0  a  8 0  V) ,  p os s ib ilit a n d o a s s im  u m a  re du çã o do con s u m o de  e n e rg ia  n o  p r im á r io  e  u m  
con s ide rá ve l a u m e n to da  s e gu ra n ça  do s o lda dor  e ,  

•A con t in u ida de  e  con s e qü e n te m e n te  a  e s t a b ilida de  do a rco.
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FUNÇÃO METALÚRGI CA

Ao  fu n d ir  cr ia  u m a  "cra t e ra " e  ge ra  ga s e s  qu e  p rote ge m  a  fu s ã o da  a lm a  con t ra  o  
Oxigê n io  e  Nit rogê n io  do a r .  

De pos it a   "e s cór ia " qu e  é m a is  le ve  qu e  o  m e ta l fu n d ido  e  qu e  p rote ge rá o ba n h o de  
fu s ã o n ã o  s om e n te  con t ra  a  oxida çã o e  n it re t a çã o ,  m a s  t a m bé m  con t ra  u m  re s fr ia m e n t o 
rá p ido .

A e s cór ia  con s t itu i u m  is o la n te  t é rm ico qu e  t e rá a s  s e gu in te s  fu n çõe s :

• Pe rm it ir  a  libe ra çã o d os  ga s e s  re t id os  n o in t e r ior  d o m e ta l de pos it a do,  e vit a n d o com  
is t o  a  form a çã o de  poros ,  e ,  

• Min im iza r  o  e n du re cim e n to do  m a te r ia l de pos it a do  por  t ê m pe ra ,  t ê m pe ra  e s t a  
con s e qü ê n cia  de  u m  rá p id o e s fr ia m e n to.



FUNÇÕES  DO REVES TI MENTO

FUNÇÃO MECÂNI CA E OP ERATÓRI A

Du ra n te  a  fu s ã o dos  e le t rodos  ocorre  e m  s u a  
e xt re m ida de  u m a  de pre s s ã o  qu e  com u m e n te  é
ch a m a da  de  cra t e ra  ou  ca n h ã o

A p ro fu n d ida de  de s t a  cra t e ra  é qu e  de te rm in a  a  
fa cilida de  de  u t iliza çã o do  e le t rod o ,  o  t a m a n h o  
da s  g ota s  e  a  v is cos ida de  da  e s cór ia .

Um  b om  e le t rod o de ve  a p re s e n ta r  a  cra t e ra  m a is  
p rofu n da  e  a s  gota s  m a is  fin a s .

Alé m  d is to ,  a  cra t e ra  s e rvirá t a m b é m  pa ra  gu ia r  
a s  gota s  d o m e ta l fu n d id o com o p ode  s e r  v is t o  
n a  Figu ra  - In flu ê n cia  da  p rofu n d id a de  da  cra t e ra  
n a  u t iliza çã o d o e le t rodo .
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TI P OS  DE REVES TI MENTOS

Con form e  a  e s pe s s u ra  d o re ve s t im e n to,  p ode -s e  cla s s ifica r  os  e le t rod os  n os  s e gu in te s  t ip os .

•P e c u lia r o u  fin o : re ve s t im e n t o é o m e n os  com u m  de  t od os .  Te m  a  e s pe s s u ra  m e n or do  qu e  1 0 %  
do d iâ m e t ro  da  a lm a .

•S e m i- e s p e s s o : Ele t rodos  e m  qu e  a  fa ixa  de  e s pe s s u ra  do re ve s t im e n to e n con t ra - s e  e n t re  1 0  a  
2 0 %  do d iâ m e t ro  da  a lm a .  

•Es p e s s o : Ele t rodos  e m  qu e  a  fa ixa  de  e s pe s s u ra  d o re ve s t im e n t o e n con t ra - s e  e n t re  2 0  a  4 0 %  do 
d iâ m e t ro  da  a lm a .  

•Mu ito  Es p e s s o : Es ta  cla s s ifica çã o  e n g loba  os  re ve s t im e n tos  e m  qu e  a  fa ixa  de  e s pe s s u ra  do 
re ve s t im e n to  s e ja  m a ior  qu e  4 0 %  do d iâ m e t ro  da  a lm a .  

A corre n te  u t iliza da  pa ra  a  s o lda  com  e le t rod os  re ve s t idos  é de fin ida  por  vá r io s  fa tore s .  Um  de s s e s  
fa tore s  é o d iâ m e t ro  d o re ve s t im e n to.

Pa ra  os  e le t rod os  de  re ve s t im e n to  m u it o  e s pe s s o pode -s e  con s ide ra r  a  fórm u la  a p re s e n ta da  a  
s e gu ir :

I =  (4 0  a  6 0 )  *  (d -1 )



TI P OS  DE REVES TI MENTOS

Form a dore s  de  gá s Ce lu los e ,  d o lom ita ,  Ca CO3 ,  e t c.

Form a dore s  de  e s cór ia  e  
m a te r ia is  fu n de n te s

Arg ila ,  t a lco,  TiO2 ,  Ca Co3 ,  S iO2 , Fe -Mn , Fe O,  
fe lds pa t o ,  a s be s tos ,  e t c.

Es ta b iliza dore s  de  a rco TiO2 ,  ilm e n it a ,  s ilica tos  de  Na  e  K,  e t c.

De s oxida n te s Fe S i,  Fe Mn ,  Fe Cr,  e t c.

Ele m e n tos  de  liga Fe Ni,  Fe Mn ,  Fe Cr,  e t c.
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TI P OS  DE REVES TI MENTOS

De pe n de n do  da  qu a n t ida de  de s t e s  m a te r ia is ,  a qu e le  qu e  a p re s e n ta r a  m a ior  qu a n t ida de ,  
de fin irá o t ip o de  e le t rodo con form e  re la cion a d o a ba ixo :

• Re v e s t im e n to  Ox id a n te : Es te  re ve s t im e n to é con s t itu ído p r in cip a lm e n te  de  óxido  de  
Fe rro  e  Ma n ga n ê s .  

• Re v e s t im e n to  Ác id o : Es te  re ve s t im e n to é con s t itu ído  p r in cipa lm e n te  de  óxido  de  Fe rro ,  
Ma n ga n ê s  e  s ílica .  

• Re v e s t im e n to  Ru t ílic o  : Es te  re ve s t im e n to  con té m  g ra n de s  qu a n t ida de s  de  ru t ilo  (TiO2  -
óxid o de  Tit â n io ) ,  e  p rodu z u m a  e s cór ia  a bu n da n te ,  de n s a  e  de  fá cil de s t a ca b ilida de .  

• Re v e s t im e n to  Bá s ic o : Es te  re ve s t im e n t o con té m  g ra n de s  qu a n t ida de s  de  ca rb on a tos  ( de  
Cá lcio  ou  ou t ro  m a te r ia l)  e  flu or it a .  

• Re v e s t im e n to  Ce lu ló s ic o : Es t e  re ve s t im e n t o con té m  g ra n de s  q u a n t ida de s  de  m a te r ia l 
orgâ n ico ( com o por  e xe m p lo ce lu los e ) ,  cu ja  de com pos içã o pe lo  a rco  ge ra  g ra n de s  
qu a n t ida de s  de  ga s e s  qu e  p rote ge m  o m e ta l líqu id o.  
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CLAS S I FI CAÇÃO AWS  – AMERI CAM WELDI NG S OCI ETY
TABELA ES P ECI FI CAÇÕES  AW S  P ARA ELETRODOS  REVES TI DOS

REF.  AWS Ele tro d o s  p a ra :

A 5 .1 Aç o s  a o  Ca rb o n o

A 5 .3 Alu m ín io  e  s u a s  lig a s

A 5 .4 Aç o s  in o x id á v e is

A 5 .5 Aç o s  b a ix a  lig a

A 5 .6 Co b re  e  s u a s  lig a s

A 5 .1 1 Níq u e l e  s u a s  lig a s

A 5 .1 3 Re v e s t im e n t o  ( a lm a  s ó lid a )

A 5 .1 5 Fe rro s  fu n d id o s

A 5 .2 1 re v e s t im e n to  ( a lm a  tu b u la r c o m  c a rb o n e to s  d e  Tu n g s tê n io
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CLAS S I FI CAÇÃO AWS  – AMERI CAM WELDI NG S OCI ETY

NORMA 5 .1
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CLAS S I FI CAÇÃO AWS  – AMERI CAM WELDI NG S OCI ETY

NORMA 5 .4
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TÉCNI CAS  OP ERATÓRI AS  - VARI ÁVEI S

TABELA - EFEI TO DA ALTERAÇÃO N OS  PARÂMETROS  D E S OLDAGEM

Ca u s a s
Efe ito s

I c , Va e  
U0  

n o rm a is

I c m u ito
b a ix o

I c m u ito
a lto Va m u ito  b a ix o Va  m u ito  a lta

U0  
( 1 ) b a

ix o
U0  a lto

Fu s ã o N o rm a l Dif íc il Cre p ita n t e N o rm a l Mu ito  irre g u la r N o rm
a l I rre g u la r

Fo rm a  d o
d e p ó s ito Co rre ta Mu ito

c o n v e x o
Ac h a t a d o  e  
d e fo rm a d o

Mu ito
c o n v e x o Co n v e x o  e  d e fo rm a d o Co n v

e x o
Ac h a t a d o  e  
d e fo rm a d o

As p e c to  d o  
d e p ó s ito

Re g u la r e  
lim p o

Re g u la r
e  lim p o

Mu ito
irre g u la r e  

m u ito s  
re s p in g o s

Re g u la r
e m  p la n a  

d e fo rm a d o  e m  
â n g u lo

Mu ito  irre g u la r c o m  
e s tria s  a lo n g a d a s

Re g u l
a r
e  

lim p o

I rre g u la r c o m  
m u ito s  re s p in g o s

Pe n e t ra ç ã o Ót im a Fra c a

Mu ito
g ra n d e ,
in ú t il  e

p e rig o s a

Mu ito
g ra n d e Fra c a Ra z o á

v e l Alta

Fo rm a  d a
c ra te ra

Circ u la r e  
s a u d á v e l

De fo rm a d
a  m a s  s ã

De fo rm a d a
c o m  p o ro s

e  t rin c a s

Re g u la r p o ré m  
p ro fu n d a De fo rm a d a  c o m  p o ro s Re g u l

a r Re g u la r

Ou tro s  
d e fe ito s  

p ro v á v e is
N e n h u m

Pro v á v e is
p o ro s  e  
in c lu s ã o

d e  
e s c ó ria

Mo rd e d u ra s  
p o ro s id a d e s
e  e v e n tu a is

t rin c a s

Mo rd e d u ra Mo rd e d u ra  p o ro s id a d e  
e  e v e n tu a l t rin c a

N e n h
u m

Po ro s  s e  e le t ro d o  
e s t iv e r e rra d o
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TÉCNI CAS  OP ERATÓRI AS

P ONTEAMENTO

A fin a lida de  do pon t e a m e n t o é pe rm it ir um a  fá cil,  corre t a  e  e con ôm ica  fixa çã o da s  pe ça s  a  s olda r .  Ele  con s is t e  e m  e xe cu t a r  cordõe s  
cu rt os  e  d is t r ibu ídos  a o lon go da  ju n t a ,  s e n do su a  fu n çã o bá s ica  m a n t e r  a  pos içã o re la t iva  e n t re  a s  pe ça s ,  ga ra n t in do a  m a n u t e n çã o 
de  u m a  folga  a de qu a da .  O pon t e a m e n t o pode  se r  a p lica do d ire t a m e n t e  n a  jun t a ,  n os  ca s os  e m  qu e  é p re vis t a  a  re m oçã o da  ra iz. 

A ge om e t ria  da  pe ça  e  a  s e qü ê n cia  de  pon t os  de ve m  s e r  e s t u da dos  de  form a  a  e vit a r ,ou  m in im iza r , a s  dis t orçõe s  ou  o fe ch a m e n t o 
da s  borda s .  S e  is t o n ã o for  e vit a do,  vir ia  a  p re jud ica r  a  pe n e tra çã o e  p re cis a ria  u m a  re m oçã o e xce s s iva  de  ra iz,  s ob  r isco de  vir a  
ca u s a r  a  in clu s ã o de  e scória .

Pa ra  e vit a r e s t e s  in con ve n ie n t e s , a  t é cn ica  re com e n dá ve l é pa rt ir  do ce n tro pa ra  a s  e xtre m ida de s ,  con form e  m os t ra do n a  Figu ra  -
Té cn ica  de  pon t e a m e n t o

Té c n ic a  d e  p o n te a m e n to
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TÉCNI CAS  OP ERATÓRI AS

O com prim e n t o do pon t o é de t e rm in a do e m  funçã o da  e xpe riê n cia  do s olda dor e  de ve rá s e r t a l qu e  ga ra n t a  pos s íve is  
m a n obra s  n a  pe ça ,  e  a o m e sm o t e m o re s is t a  a os  e s forços  de  con t ra çã o ca u s a dos  pe la  ope ra çã o de  s olda ge m . Um a  re g ra  
p rá t ica  u t iliza da  pa ra  pe ça s  com  m uit a s  vin cu la çõe s ,  é u t iliza r e n tre  1 ,5  a  3  ve ze s  a  e s pe s su ra  da  ch a pa .

Nos  ca s os  on de  n ã o é pos s íve l a  re m oçã o da  ra iz,  ou  e m  ca s os  on de  s e  p re t e n de  um a  jun t a  pe rfe it a m e n t e  pe n e t ra da  s e m  
re m oçã o,  pode - s e  u t iliza r  de  a lgu n s  a rt ifícios  pa ra  m a n t e r o ch a nfro lim po e  a  a be rt u ra  a de qu a da  pa ra  a  ope ra çã o de  
s olda ge m .

Algun s  de s t e s  re cu rs os  s ã o a p re s e n t a dos  n a s  Figu ra s  a  s e gu ir :

Re c u rs o  u t iliz a d o  pa ra  f ix a ç ã o  d a  p e ç a s
Dis p o s it iv o  d e  p ré fix a ç ã o  c o n h e c id o  c o m o  
"c a c h o rro "



Eletrodos Revestidos
Características e Fundamentos

TÉCNI CAS  OP ERATÓRI AS
EXECUÇAO DOS  P AS S ES  DE EN CHI MENTO

EN CHI MENTO POR FI LETES

Es t e  m é t odo é o qu e  in t rodu z o m a ior t e n s ion a m e n t o t ra n sve rs a l,  e  u m a  m a ior p roba b ilida de  de  inclus ã o de  e s cória  qu a n do com pa ra do 
com  os  de m a is  m é t odos .  Por ou t ro la do,  é o m é t odo qu e  pe rm it e  u m a  m e lh oria  da s  ca ra ct e rís t ica s  m e câ n ica s , de vido s u a  m e n or 
in t rodu çã o de  ca lor ,  e vit a n do de s t a  form a  o cre scim e n t o dos  g rã os .  Por cre s cim e n t o de  g rã o pode m os  e n t e n de r o a s pe ct o m e t a lú rg ico 
qu e  in t rodu z fra g ilida de  n a  jun t a .  

De vido a  e s t a  ca ra ct e rís t ica ,  e  prin cipa lm e n t e ,  a  pos s ib ilida de  de  pode r- s e  u t iliza -lo e m  t oda s  a s  pos içõe s ,  e s t e  é o m é t odo m a is  
com u m e nt e  u t iliza do.  Es t e  m é t odo é re pre s e n t a do n a  pos içã o 1  da  Figu ra  - Dife re n t e s  form a s  de  e n ch im e n t o n a  pos içã o ve rt ica l 
a s ce n de n t e .

ENCHI MENTO POR PAS S ES  LARGOS

Es te  m é tod o é re com e n d a d o p a ra  e le t rod os  d e  g ra n d e  flu id e z,  on d e  torn a - s e  d ifíc il o  con t ro le  d a  
p oça  d e  fu s ã o.  Pod e  s e r a p lica d o e m  tod a s  a s  p o s içõe s  com  e xce çã o d a  h orizon ta l.  A té cn ica  d e  
t ra b a lh o con s is t e  e m  im p rim ir u m a os cila çã o la te ra l a o  e le t rod o,  n orm a lm e n te  lim ita d a  e m  n o 
m á xim o 5  ve ze s  o  s e u  d iâ m e t ro .  

Es te  m é tod o é re p re s e n ta d o n a  p os içã o 2  d a  Fig u ra  - Dife re n te s  form a s  d e  e n ch im e n to  n a  p os içã o 
ve rt ica l a s ce n d e n te

EN CHI MENTO POR PAS S ES  TRI AN GULARES

Es t e  ú lt im o m é t odo é um a  de riva çã o do a n t e rior.  Ne s t e ,  o ciclo do m ovim e n t o é
a lt e ra do,  a s su m in do a  form a  t r ia n gu la r .  Com  is to t e m os  u m a  ve locida de  de  de pos içã o 
a in da  m a ior.

É um  m é t odo pa ra  s e r u t iliza do n a  pos içã o ve rt ica l a s ce n de n t e , com  e le t rodos  bá s icos  e  
ch a pa s  g ros s a s .  É im port a n t e  de s t a ca r qu e  n e s te  m é t odo ocorre rá um a  dim in u içã o da  
re s is t ê n cia  m e câ n ica  da  jun t a .  

Es t e  m é t odo é re p re s e n t a do n a  pos içã o 3  da  Figu ra  - Dife re n t e s  form a s  de  e n ch im e n t o 
n a  pos içã o ve rt ica l a s ce n de n t e .



Aurecyl Dalla B. Junior – dalla@elbras.com.br
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Ap e s a r d e  t od o  o  t ra b a lh o  d o  s o ld a d or s e r  volta d o  p a ra  a  n ã o 
e xe cu çã o  d e  d e fe it os ,  e s t e s  e ve n tu a lm e n te  ve m  a  ocorre r .  Alg u n s  
d e le s  s ã o  ca ra ct e rís t icos  d o  p roce s so  d e vid o  a  s u a  p róp ria  n a tu re za .  
Os  d e fe it os  e  d ificu ld a d e s  m a is  ca ra ct e rís t icos  d a  s o ld a g e m  com  
e le t rodos  re ve s t idos  s ã o  com e n ta dos  à s e g u ir: .

PRINCIPAIS PROBLEMAS NA SOLDAGEM COM 
ELETRODOS REVESTIDOS



DI FI CULDADE EM MAN TER O ARCO ABERTO

Cau s as  p re d om in an te s  

• Te n s ã o  e m  va zio  fo rn e cid a  p e la  fon t e  d e  s o ld a g e m  in fe rio r  a  
n e ce s s á ria  p a ra  a  fu s ã o  d o  e le t rodo .

S olu çõe s  p rát icas

• Alt e ra r  o  va lor d a  t e n s ã o (p a ra  u m  va lor m a ior)  ou  u t iliza r  u m  
e le t rodo  a d e q u a d o  p a ra  a  t e n s ã o .



PRO JEÇÕ ES
O e le t rod o  "s alp ica" form an d o  os  con h e cid os  re s p in gos  p róx im o a 
re g ião  d o  cord ão  d e  s o lda.

Cau s as  p re d om in an te s

• corre n te  m u ito  e le v ad a 
• e le t rodo  ú m id o  
• m á lig ação  d o  cab o  t e rra

S olu çõe s  p rát icas

• re g u lar a  in t e n s id ad e  d e  corre n te  ou  u t iliz ar e le t rodo  d e  d iâm e t ro  
m aior 
• faz e r a  ad e q u ad a s e cag e m  e  con s e rv ação  d os  e le t rod os .  
• p ara e s t e  p rob le m a,  m u ito  com u m  d e  ocorre r e m  corre n te  con t ín u a,  
as  s o lu çõe s  s ão:  m u d ar o  local d e  fix ação  d o  cab o  t e rra,  s o ld ar s e m p re  
e m  d ire ção  op os ta a e s t e  (ou  s e ja afas tan d o- s e  d o  cab o  t e rra) ,  e  s e  
is t o  n ão  for p os s ív e l,  u t iliz ar corre n te  alte rn ad a.



Solda sendo executada com eletrodos excessivamente úmido



AQ UECI MEN TO  EXAGERADO  DO  ELETRO DO

Cau s as  p re d om in an te s

• in t e n s id ad e  d e  corre n te  m u ito  e le v ad a 
• arco  m u ito  lon g o

S olu çõe s  p rát icas

• d im in u ir a  in t e n s id ad e  d e  corre n te  e / ou  o  com p rim e n to  d e  arco



Solda realizada com alta corrente



MÁ APARÊN CI A DO  CO RDÃO  DE S O LDA

S u p e rfície  ru g os a,  cord ão  d e form ado.

Cau s as  p re d om in an te s

• e le t rodos  ú m id os  
• m á p re p aração  d a ju n ta 
• m e tal d e  b as e  com  e le v ad o  t e or d e  Carb on o

S olu çõe s  p rát icas

• s e car e  con s e rv ar os  e le t rodos  
• m od ificar a  p re p aração  d a ju n ta 
• t rocar o  e le t rodo  p ara u m  d o  t ip o  b ás ico(p re fe re n cialm e n te )  ou  
ru t ílico  (2 ª op ção) .  



Cordão com aspecto ruim devido a umidade do eletrodo



PO RO S I DADES  
Cav id ad e s  ( falt as  d e  m ate rial)  n as  form as  e s fé rica/  v e rm icu lar ob s e rv ad as  
n a s o ld a.

Cau s as  p re d om in an te s
• ch ap a com  u m id ad e ,  v e rn iz ,  t in ta,  g rax a ou  ou t ra s u je ira q u alq u e r 
• m e tal d e  b as e  com  t e ore s  d e  Carb on o  e / ou  d e  S ilício  m u ito  e le v ado  
• e le t rodos  ú m id os  
• arco  m u ito  lon g o  
• in t e n s id ad e  m u ito  e le v ad a

S olu çõe s  p rát icas
• faz e r a  s e cag e m  e  lim p e z a ad e q u ad as  an te s  d a op e ração  d e  s o ld ag e m  
• m u d ar o  m e tal d e  b as e .  Cas o  n ão  s e ja p os s ív e l,  m u d ar o  e le t rod o  p ara 
u m  d o  t ip o  b ás ico  ou  
• au m e n tar a t e m p e ratu ra d e  p ré -aq u e cim e n to
• d im in u ir lig e iram e n te  o  v alor d a corre n te  d e  s o ld age m  p rin cip alm e n te  s e  
o  e le t rodo  u t iliz ad o  é d o  t ip o  ru t ílico .



Porosidade no cordão devido a umidade dos eletrodos 



MO RDEDURAS
S u lcos  re g u larm e n te  re p art id os  ao  lad o  d o  cord ão  d e  s o ld a,  d im in u e m  a 
e s p e s s u ra d a lig ação  e  criam  p on tos  d e  ru p tu ra.

Cau s as  p re d om in an te s

• in t e n s id ad e  d e  corre n te  m u ito  e le v ad a 
• ch ap as  m u ito  ox id ad as  
• b alan ce am e n to  d o  e le t rod o  in ad e q u ad o ,  p e rm an e ce n d o  t e m p o d e m ais
n os  can tos .

S o lu çõe s  p rát icas

• u t iliz ar in t e n s id ad e  d e  co rre n te  ad e q u ad a 
• e x e cu tar lim p e z a e  p re p aração  ad e q u ad as  
• e x e cu tar o  b alan ço  ad e q u ad o

Alé m  d is to ,  t e r s e m p re  e m  m e n te  q u e  u m a v e locid ad e  d e  s o ld ag e m  m u ito  
e le v ad a fav ore ce  a form ação  d e s t e  d e fe ito  d e v id o  a n ão  h av e r t e m p o 
s u ficie n t e  p ara a ad e q u ad a d e p os ição  d e  m ate rial



Solda apresentando mordeduras



FALTA DE PEN ETRAÇÃO

A s o ld ag e m  n ão  é con t ín u a n a raiz .

Cau s as  p re d om in an te s

• m á p re p aração  d e  ju n ta (afas tam e n to  in s u ficie n t e  ou  ân g u lo  d o  ch an fro  
in s u ficie n t e )  
• e le t rodo  d e  d iâm e t ro  m u ito  g ran d e  
• in t e n s id ad e  d e  corre n te  m u ito  b aix a 

S o lu çõe s  p rát icas

• u t iliz ar u m a p re p aração  d e  ju n ta ad e q u ad a 
• u t iliz ar u m  e le t rodo  d e  d iâm e t ro  m e n or 
• u t iliz ar in t e n s id ad e  d e  co rre n te  ad e q u ad a 



Solda com boa penetração Solda com penetração deficiente



I N CLUS ÃO  DE ES CÓ RI A

A e s cória fica ap ris ion ad a e n t re  os  cordõe s  d a s o ld a.

Cau s as  p re d om in an te s

• ch ap as  ox id ad as  
• in t e n s id ad e  d e  corre n te  m u ito  b aix a 
• m á re p art ição  dos  cordõe s  
• falt a  ou  in ad e q u ad a lim p e z a e n t re  os  cord õe s

S olu çõe s  p rát icas

• e x e cu tar lim p e z a e  p re p aração  ad e q u ad as  
• u t iliz ar in t e n s id ad e  d e  co rre n te  ad e q u ad a 
• p lan e jar u m a s e q ü ê n cia ad e q u ad a p ara d iv id ir os  cordõe s  
• faz e r u m a ad e q u ad a lim p e z a e n t re  os  cord õe s  d e  s o ld a 



CO RDÃO  MUI TO ABAULADO  O U O CO

Cau s as  p re d om in an te s

• Ve locid ad e  d e  s o ld ag e m  e  in t e n s id ad e  d e  corre n te  in ad e q u ad as

S olu çõe s  p rát icas

• Faz e r v ariar os  d o is  p arâm e t ros



TRI N CAS  N O CO RDÃO  DE S O LDA

Trin cas  form am -s e  n o  cord ão  d e  s o ld a d u ran te  o  re s friam e n to ,  ou  s e ja,  
d e v id o  ao  e fe ito  d as  con t raçõe s .

Cau s as  p re d om in an te s

Pod e m  s e r d iv e rs as ,  alg u m as  p ara e x e m p lificar:
• aço  m u ito  d u ro  (%  d e  Carb on o  e le v ada)  
• e s p e s s u ra m u ito  e le v ad a e  p e ça s o ld ad a s e m  p ré -aq u e cim e n to  
• falt a  d e  p e n e t ração  ou  s e cção  d o  cord ão  d e  s o ld a in s u ficie n t e  
• t e m p e ratu ra am b ie n te  m u ito  b aix a 
• e le t rodos  ú m id os

S olu çõe s  p rát icas

• t rocar o  m ate rial ou  s o ldar com  p ré -aq u e cim e n to  
• p ré aq u e ce r cas o  u t iliz ar m ate rial d e  b as e  d e  e le v ad a e s p e s s u ra 
• e x e cu tar o  cord ão  d a m an e ira ad e q u ad a 
• re s friar a  p e ça le n tam e n te  (m an tas ,  re s friam e n to  n o  forn o ,  e t c. )  
• s e car e  con s e rv ar os  e le t rodos  



TRI N CAS  N O METAL BAS E

Trin cas  lon g itu d in ais  à s o ld a ou  p rop ag an do-s e  p e la ch ap a

Cau s as  p re d om in an te s

• m á s old ab ilid ad e  do  aço  
• p re s e n ça d e  e le m e n tos  in d e s e jáv e is  n a com p os ição  d o  aço  com o p or 
e x e m p lo  Carb ono ,  Fós foro  ou  En x ofre .

S o lu çõe s  p rát icas

Cas o  d e  d ifícil s o lu ção ,  t iran d o  a ób v ia s u b s t it u ição  d o  m e tal d e  b as e  as  
op çõe s  s ão:
• p ré aq u e ce r cas o  is to  n ão  t e n h a s id o  fe it o  
• au m e n tar a t e m p e ratu ra d e  p ré aq u e cim e n to  
• d ar p re fe rê n cia p ara e le t rodos  d o  t ipo  b ás ico  
• m od ificar a  s e q ü ê n cia d e  s o ld ag e m  p ara d im in u ir o  e fe it o  d as  con t raçõe s



Trinca provocada pelo alto teor de carbono do metal base



DEFEITOS MAIS COMUNS EM ELETRODOS REVESTIDOS

BO LHAS  N O REVES TI MEN TO :

Cau s as  pre dom in an te s

• ar re t id o n a m as s a d u ran te  a e x tru s ão  d o e le trodo  
• re ação q u ím ica de  ce rtos  con s t itu in te s  d o  re v e s t im e n to com  o  ag lom e ran te  
(S ilicato) .

Con s e q ü ê n cias :
S e  for e m  e x ce s so  p ode  p rov ocar re s p in g os  e  as pe cto ru im  d o  cord ão

S olu çõe s  p rát icas

1 - Bolh as  prov ocad as  p or ar re t id o:
• au m e n to d a p re s s ão de  e x tru s ão  
• au m e n to d a p re s s ão d a p re p aração  d os  b riq u e te s .  

2  – Bolh as  d e v id o a re ação q u ím ica:
• ad icion ar p as s iv ad or aos  con s t itu in te s  q u e  pode m  ge rar gás
• au m e n to o p as s iv ad or ad icion ad o .  



Eletrodos básicos 
apresentando bolhas



Briquete sendo inserido na extrusora



Briquete com pouca 
pressão

Detalhe



Briquete com pressão 
ideal

Detalhe



ELETRO DO S  CELULÓ S I CO S  ÚMI DO S :

Cau s as  pre dom in an te s

• e x pos ição  p ro lon g ad a e m  am b ie n te s  com  e le v ad a u m id ad e  re lat iv a 
• e m b alag e n s  e x p os tas  à ch uv as

Con s e q ü ê n cias :
Ex ce s s o de  re s p in gos  e  p oros  n o  cord ão d e  so ld a
O re v e s t im e n to  s e  d e sp re nd e  d u ran te  a s o ld age m

S olu çõe s  p rát icas

Es te  t ip o de  e le t rod o NÃO p od e  se r re s s e cado .  O re v e s t im e n to  s e  de te riora e  
ap are ce m  trin cas  lon g itu d in ais



ELETRO DO S  CELULÓ S I CO S  ÚMI DO S :

Eletrodos celulósicos que passaram por ressecagem



Trin c a s  n o  re v e s t im e n t o :
Cau s as  pre dom in an te s

• ch oq u e  té rm ico d u ran te  a s e cag e m  
• v ariação  n a g ran u lom e tria dos  con s t itu in te s  d o re v e s t im e n to

Con s e q ü ê n cias :
Trin cas  lon g as  a p art ir d a p onta d e  arco pod e m  prov ocar o d e s pre n d im e n to do  
re v e s t im e n to  d u ran te  a so ld ag e m

S olu çõe s  p rát icas

• Alte rar a cu rv a d e  se cag e m  
• Us ar prod u tos  com  g ran u lom e tria ad e q u ad a.  



Eletrodos inoxidáveis apresentando trincas longitudinais



Fa lt a  d e  c o n c e n t r ic id a d e  ( e x c e n t r ic id a d e ) :
Cau s as  pre dom in an te s

• Falh a n a re g u lag e m  d a e x tru s ora 

Con s e q ü ê n cias :
• Dificu ld ade  d e  con tro lar a poça de  fu s ão
• Que im a irre g u lar d o re v e s t im e n to  ( form ação de  “ u n h a”)

S olu çõe s  p rát icas

• Re g u lar corre tam e n te  a e x tru s ora 
• Dim in u ir o in te rv alo  de  m e d içõe s  d a con ce n tricid ade  d u rante  a e x tru s ão .  



Porta bocal com os parafusos de ajustes da concentricidade



Cabeça da extrusora sem o porta bocal



Porta bocal montado na extrusora



Eletrodo sendo extrusado



Dispositivo de medida da concentricidade





Sistema de Qualificação e Certificação de Consumíveis de Soldagem
Lista de Consumíveis de Soldagem Certificados pela FBTS

CERTIFICAÇÃO TIPO B
Número: 019 - Rev: 0 - Data: 04/04/2005

5.1 - Eletrodos Revestidos para Soldagem de Aço Carbono
21 Consumíveis

Classificaçã
o AWS

Diâmetro 
(s) (mm)

Fabrican
te (1)

Marca 
Comercial

Norma de 
Qualificação

Fator de 
Usabilidade (3)

Eficiência(
%) (4)

Taxa 
Dep.kg/h

Alm
a (2)

N° do 
Certificado

Valid
ade

E6010 TODOS BOEHLER 
THYSSEN FOX CEL R-AB-RE 7H/02 1 67 0,94 N/A 145 08/08/20

05

E6010 TODOS ELBRAS BR 610 R-AB-RE 7I/02 1,0 61 0,86 N/A 242 08/06/20
07

E6010 TODOS LINCOLN LINCOLN 5P R-AB-RE 7I/02 0,9 49 0,80 N/A 231 25/09/20
06

E6010 TODOS GERDAU S.A EG 6010 R-AB-RE 7I/02 1 67 1,21 N/A 187 29/04/20
06



BI BLI O GRAFI A

MARQUES ,  P.  V.  Te cn olog ia d a S o ld ag e m
Un iv e rs id ad e  Fe d e ral d e  Min as  Ge rais  - 1 ª e d ição  1 9 9 1

S AF Gu ia d o  s o ld ad or d e  s o ld ad u ra m an u al
S AF - S ou d u re  Au tog e n e  Fran çais e 1 ª e d ição  1 9 8 1

IBQN S old ag e m  I - Proce s s os  d e  S o ld ag e m  1 9 8 7

QUITES ,  A.
Te cn olog ia d a S o ld ag e m  a arco v o ltáico 1 9 7 9

FATEC Proce s s os  Us u ais  d e  S o ld ag e m  II  1 9 8 9

AW S W e ld in g  Han d b ook  e ig h t  e d it ion v o lu m e



Em  n o m e  d a  ELBRAS  ELETRO DO S  DO  BRAS I L a g ra d e c e m o s  a  
p re s e n ç a  d e  t o d o s  e  e s p e ra m o s  re fo rç a r  c a d a  v e z  m a is  e s s a  
p a rc e r ia ,  p ro c u ra n d o  s e m p re  o fe re c e r  p ro d u t o s  e  s o lu ç õ e s  q u e  
v e n h a m  d e  e n c o n t ro  c o m  s u a s  n e c e s s id a d e s

Au re c y l Da lla  B.  Ju n io r


