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4. Pos-processamento

4.1. Inspecgao Visual
4.2. Imperfeicdes e defeitos

4.3. Causas de imperfeicdes/defeitos

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsdvel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4. Pés-processamento

* Avantagem do processo SFL com parametros otimizados em comparacado
com outros processos classicos de soldadura consiste no facto de que,

apos a conclusao do processo de soldadura, ndao € necessario executar as
seguintes operacoes:

— desbaste
— limpeza
— Tratamento térmico das juntas soldadas

* Para garantir a qualidade da junta soldada apos a soldadura, a inspecao
visual &€ o primeiro ensaio a ser realizado.

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.1 Inspecao visual

* Inspecao visual da qualidade da junta soldada é necessaria durante todo
0 processo de soldadura.

* A fixacao do material soldado e da ferramenta de soldadura deve ser
inspecionada visualmente antes do inicio do processo de soldadura.

* No caso de inspecao visual incorreta antes e durante o processo de
soldadura, podem ocorrer diferentes imperfeicdes / defeitos

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.1 Visual Inspection

Radiografia da junta soldada

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsdvel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.1 Visual Inspection

Junta soldada sa
Microestrutura de grao fino poliédrico da liga de Al (EN AW 5083 H111) com propriedades de resisténcia superiores

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsavel pela utilizacdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 6
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4.1 Visual Inspection

Junta soldada sa — macroestrutura da junta soldada da liga Al EN AW 6005 T6
Soldada utilizando os seguintes parametros:

v" 1500 rev/min

v" 300 mm/min

v' t=10mm

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.2. Imperfeicoes e defeitos

— Para determinar a qualidade das juntas soldadas em relacao as
imperfeicOes e defeitos internos, € necessaria a aplicacao de técnicas
destrutivas.

— O calor fornecido durante a soldadura SFL exerce a tendéncia de criar as
condicdes que causam as transformacdes microestruturais como:
recristalizacao, crescimento de graos e dissolucao de precipitados.

— Tais transformacdes microestruturais ocorrem a diferentes temperaturas
para diferentes materiais e dependem da composicdo quimica dos
materiais soldados.

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.3 Causas de imperfeicdes/defeitos

As imperfeicdes internas que ocorrem mais frequentemente no SFL podem incluir :
— Cavidade
— Raiz insuficientemente processada
— Fissuras

No caso do calor fornecido pelo processo de soldadura ser insuficiente para plasticizar o
material soldado, as imperfeicdes chamadas de cavidades ocorrem em juntas soldadas.

Embora velocidades de soldadura mais altas aumentem a produtividade das juntas
soldadas, velocidades muito altas levam a formacdo de vazios subsuperficiais da junta
soldada e/ou no lado de avanco na limite da junta soldada.

In case when insufficient heat needed for plasticizing of welded material is supplied to
welding process, the imperfections called the voids occur in welded joint.

Though the higher welding speeds enhance the productivity of welded joints, too high
speeds lead to formation of voids under the surface of welded joint and/or on the
advancing side at the fringe of welded joint.

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.3 Causas de imperfeicdes/defeitos

— Para manter o calor necessario para a soldadura, € necessario reduzir a
velocidade de soldadura, o que melhora plasticizacdo do material
soldado.

— Os resultados experimentais mostraram que a zona onde as
cavidades ocorreram aumentou significativamente com o aumento
da velocidade de soldadura.

— Também foi comprovado que o aumento do diametro da base da
ferramenta, entra maior volume de calor no processo, causando
melhor plasticizacdo do material e, evita assim a ocorréncia de vazios
na junta soldada.

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 10
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4.3 Causas de imperfeicdoes/defeitos

Cavidade longitudinal na junta soldada
constituida por Al puro

10 mm de espessura

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.3 Causas de imperfeicdoes/defeitos

5mm

Macro and microestrutura de uma cavidade na junta soldada

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.3 Causas de imperfeicdoes/defeitos

Macroestrutura de uma cavidade na junta soldada constituida por uma liga de
AlSi12

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsavel pela utilizacdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 13
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4.3 Causas de imperfeicdes/defeitos

— Qutra questao relativa ao campo dos defeitos internos consiste no
insuficiente processamento da raiz.

— Esse defeito é designado como kissing bond/falta de fusdo na raiz.

— Tais defeitos sdo formados devido a insuficiente entrega térmica e/ou
devido a rotura incompleta das camadas de oxido da superficie.

— Uma outra causa para a formacao de defeitos pode consistir num
comprimento de pino insuficientee a profundidade de penetracdo da
ferramenta de soldadura em relacdo a espessura do material soldado.

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.3 Causas de imperfeicdes/defeitos

— A uma velocidade de rotacao elevada, uma entrega termica suficiente é
fornecida a junta que suporta o correto processamento de material
soldado com uma distribuicdo ampla e dissipada de particulas.

— O tamanho médio de grao na zona de processamento é reduzido com o
aumento da velocidade de soldadura e/ou velocidade de rotacdo da
ferramenta de soldadura.

— O controle da velocidade de rotacao da ferramenta de soldadura permite
uma significativa supressao da ocorréncia de defeitos.

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.3 Causas de imperfeicdoes/defeitos

Raiz insuficientemente processada da junta soldada

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 16
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4.3 Causas de imperfeicdoes/defeitos

Microestrutura da junta soldada — a falta de fusao na raiz no acovtipo
S235JRC+N

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415 17
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4.3 Causas de imperfeicdoes/defeitos

Microestrutura da junta soldada — sa falta de fusao na raiz numa liga AI5083

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsdvel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.3 Causas de imperfeicdes/defeitos

— Entre seguintes imperfeicdes e defeitos basicos, as fissuras podem ser
referidas.

— Foi provado experimentalmente que a fissura iniciada a partir da raiz da
junta soldada através da linha de defeito ondulado causou a ruptura da
junta soldada durante o teste de tracao.

— Para evitar as fissuras nas juntas soldadas, o mesmo ¢ valido para o caso
da falta de fusdao na raiz. E necessario garantir uma entrega de calor
suficiente, o que suporta um processamento correto do material

soldado.

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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4.3 Causas de imperfeicdoes/defeitos

Fissura identificada na junta soldada apos o teste de dobragem

Projeto financiado com o apoio da Comissdo Europeia. A informagdo contida nesta publicagdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissdo
responsdvel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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Conclusoes

* Uma selecdo eficiente de parametros de soldadura (velocidade de
soldadura e velocidade de rotacdo) para o processo SFL elimina a
formacao dos defeitos mencionados, o que contribui significativamente
para uma melhoria das propriedades mecanicas das juntas soldadas.

Projeto financiado com o apoio da Comissdao Europeia. A informagdo contida nesta publicacdo vincula exclusivamente o autor, ndo sendo a Comissao
responsavel pela utilizagdo que dela possa ser feita.- ERASMUS + KA2: 2017-1-SK01-KA202-035415
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