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Resumo: Diversos processos tém sido utilizados para a soldagem do aluminio, sendo o MIG
preferido pela sua alta produtividade e versatilidade para operagoes automatizadas, enquanto o
MIG pulsado, além dessas caracteristicas, proporciona a transferéncia goticular com menores
valores de corrente média, facilitando a aplicagdo em chapas finas. O proposito desse trabalho é
investigar a influéncia da variag¢do dos parametros de pulso e, conseqiientemente, das condigoes de
transferéncia das gotas metdlicas na qualidade do cordado de solda. Os testes foram realizados em
chapas de aluminio ABNT 6063, as quais foram soldadas em chanfro, na posicdo plana, com
arame eletrodo AWS ER-4043 de 1,0 mm. Foi analisada a influéncia das condi¢oes de
transferéncia, uma gota por pulso (UGPP), menos de uma gota por pulso (-UGPP) e mais de uma
gota por pulso (+UGPP) no acabamento superficial, no rendimento de deposi¢do e na geometria
do corddo de solda, como largura, refor¢o e penetragdo. Para a avalia¢do dos resultados foram
utilizadas técnicas de ensaios ndo destrutivos (visual e dimensional). Verificou-se que a
transferéncia +UGPP, com maior valor de corrente média, apresentou os melhores resultados de
acabamento superficial, maiores valores de largura e penetrag¢do,; a transferéncia UGPP, com
corrente média intermediaria, apresentou valores intermediarios de todos os pardmetros
pesquisados e cordoes mais “lisos”, enquanto a transferéncia -UGPP apresentou melhores
resultados de rendimento de deposi¢dao e maiores reforgos de corddo.

Palavras-chaves: Aluminio, soldagem MIG pulsada, cordao de solda, qualidade.
1. INTRODUCAO

A associagdo das propriedades do aluminio, como baixa densidade, elevada relagdo
resisténcia/peso, excelente resisténcia a corrosdo e a sua abundancia na crosta terrestre, com a
facilidade da sua unido pelo processo MIG, o tornam uma op¢do adequada para aplicagdes em
estruturas diversas, industria acroespacial e no setor de transportes (estruturas de navios, carrocerias
de onibus e caminhdes, cacambas, vagdes ferroviarios, etc.), destacando-se pela versatilidade para
operagdes automatizadas, alta qualidade de solda e alta produtividade proporcionadas pelo
processo, se comparado com outros processos utilizados na soldagem do aluminio (P6voa, 1993).

Segundo Saunders (1997), o processo MIG pulsado, quando aplicado a soldagem do aluminio,
apresenta vantagens sobre o MIG convencional, dentre as quais, a obtencao de transferéncia tipo
goticular com niveis de corrente média inferiores e menor aporte térmico, condi¢des de arco mais
estaveis, maior controle da poca de fusdo e melhor aparéncia da solda, boa aplicacdo na soldagem
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de chapas finas e juntas fora da posi¢do plana, etc. Entretanto, requer fontes de poténcia especiais e,
conseqlientemente mais caras, para possibilitar a pulsagdo da corrente.

Por outro lado, poucas pesquisas tém sido feitas quanto as condigdes de transferéncia metalica
na soldagem MIG pulsada de aluminio, sendo que os resultados de trabalhos ja desenvolvidos para
a soldagem de acos ndo se aplicam a este material, devido as suas diferentes caracteristicas,
justificando assim, a importancia do seu estudo quanto aos processos de fabricagdo e o seu
comportamento durante as operagoes de soldagem (Figueiredo & Ferraresi, 2001).

A forma pela qual o metal fundido transfere-se da ponta do arame eletrodo para a poca de fusao
influencia diversos aspectos operacionais da soldagem. Em particular, o nivel de respingos e fumos,
a capacidade do processo ser utilizado fora da posicdo plana, o formato do corddo e, enfim, a
estabilidade e o desempenho operacional do processo. Dependendo das condi¢des de soldagem e do
processo utilizado, diferentes modos de transferéncia metalica podem ser observados (Norrish &
Richardson, 1998). Classicamente, contudo, considera-se trés modos de transferéncia no MIG
convencional: curto circuito (CC), globular (GL) e goticular (GT), além de trés condi¢des de
transferéncia no MIG pulsado: uma gota por pulso (UGPP), mais de uma gota por pulso (+UGPP)
e menos de uma gota por pulso (-UGPP).

O processo MIG pulsado sustenta-se sobre um conjunto de premissas que condicionam a
estabilidade do processo a transferéncia de apenas uma gota com didmetro igual ao didmetro do
eletrodo por periodo de onda e que isso ocorra no pulso da corrente, além de que a corrente média
seja menor que a corrente de transi¢do globular-goticular (Subramanian, 1998).

Vilarinho (2000) efetuou o mapeamento das condi¢des de transferéncia metélica na soldagem
MIG pulsada de aluminio com arame eletrodo de 1,0 mm (AWS ER 4043), sob a atmosfera
protetora de argonio comercialmente puro. O referido trabalho permitiu a delimitacdo da regido de
UGPP, principal premissa do processo MIG pulsado, em um mapa /, x ¢, (Corrente de pico x tempo
de pico).

Para complementar os estudos iniciados por Vilarinho (2000) com a soldagem de ligas de
aluminio faz-se necessario, no entanto, investigar a influéncia das condi¢des de transferéncia
metalica nas caracteristicas da solda, como geometria do corddo, rendimento de deposi¢do e
acabamento superficial, objetivo maior do presente trabalho. A avaliacdo das influéncias citadas
orientard a aplicacdo do processo MIG pulsado na soldagem de aluminio, aliando as caracteristicas
de facil automatizagdo, alta produtividade e versatilidade do processo com as caracteristicas desse
material, contribuindo para a melhoria da qualidade das juntas e ampliagdo do universo de
aplicacdes das ligas de aluminio.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para a realizacdo dos testes de soldagem, foi utilizada uma fonte eletronica multi-processo
operando por ajuste de corrente. Os testes foram realizados na liga de aluminio ABNT 6063 com
dimensdes de 6,35 x 50,8 x 250 mm e no centro das quais foram usinados rasgos longitudinais de
forma a simular a soldagem em chanfros, conforme ¢ apresentado na Figura 1. As soldas foram
efetuadas na posicdo plana com arame eletrodo AWS ER-4043 de 1,0 mm de didmetro, sob
atmosfera de argonio comercialmente puro (vazao de 15 1/min) e com a tocha inclinada para a frente
em 10°, no sentido de soldar empurrando. A Distancia Bico de Contato Pe¢a (DBCP) foi de 18 mm
até o fundo do chanfro.
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Figura 1 — Modelo da chapa de testes.



Foram realizados 18 testes (mais uma repeticdo de cada) com o processo MIG pulsado, em 3
condicdes de transferéncia metalica, sendo 8 testes com transferéncia UGPP, 4 com -UGPP ¢ 6 com
+UGPP. A Tabela 1 apresenta os parametros de soldagem para a condi¢ao de corrente de base (Ip)
de 20 A e tempo de base (t,) de 6 ms, constante para todos os testes, enquanto na Figura 2 ¢
ilustrada a localizagdo dos testes no mapa das regides de transferéncia (R;ang), tempo de pico (t,)
“versus” corrente de pico (I,).

Tabela 1 — Parametros de soldagem, onde: Valime~=velocidade de alimentacdo efetiva;
Vsold.~velocidade de soldagem efetiva; I,=corrente de pico; t,=tempo de pico; I,=corrente média;
Un=tensdo média; Ry.ns/=Regido de transferéncia.

Teste | Valimes | Vsoldes I, tp I Un Reranst
N° | (m/min) | (cm/min)| (A) | (ms) | (A) | (V)
01 4,16 25,4 155 | 2,5 56 18,8 | -UGPP
02 4,17 25,9 155 3,0 66 19,3 | -UGPP
03 4,51 27,7 155 | 4,0 75 19,1 | +UGPP
04 3,65 22,4 200 1,5 57 18,9 | UGPP
05 3,73 23,5 200 1,7 63 18,8 | UGPP
06 4,09 25,4 200 | 2,0 68 18,6 | UGPP

07 4,81 29,4 200 | 2,5 72 19,3 | UGPP
08 5,33 32,6 200 | 3,0 80 | 18,5 | +UGPP
09 3,66 23,0 255 1,0 58 | 18,9 | UGPP
10 5,14 31,8 255 1,7 76 18,4 | UGPP

11 5,34 33,2 255 | 2,0 82 | 18,8 | +UGPP
12 6,29 39,2 255 | 3,0 | 102 | 19,2 | +UGPP
13 3,80 23,8 275 1,0 61 19,3 | UGPP
14 5,32 32,8 275 | 1,7 80 | 19,2 | UGPP
15 5,64 35,0 275 | 2,0 88 | 19,0 | +UGPP
16 6,72 41,2 275 | 3,0 | 108 | 20,0 | +UGPP
17 3,56 22,0 200 | 1,0 49 | 17,8 | -UGPP
18 3,55 22,0 255 | 0,6 47 | 17,5 | -UGPP

Na realizacdo dos testes de soldagem, foi mantida uma constante de deposicao ao longo do
comprimento do corddo de solda, isto €, a relagdo entre a velocidade de alimentagdo do arame
eletrodo e a velocidade de soldagem ficou sempre igual a 16. O objetivo foi manter um referencial
constante entre os testes, bem como evitar que qualquer diferenga na quantidade de material
depositado por comprimento de solda interferisse na analise dos resultados.

A avaliagdo do acabamento superficial foi feita por cinco avaliadores, com base no aspecto
visual, na regularidade e uniformidade dos corddes de solda. Foi atribuida nota aos corddes de
solda, de acordo com o critério: nota 1 (corddes de aspecto muito bom), 2 (para os de aspecto bom),
3 (regular) e 4 (aspecto ruim). O indice qualitativo foi definido pelo inverso da média aritmética dos
valores atribuidos a cada corddo, de modo que a nota maxima alcancada ndo fosse superior a
unidade.

Os parametros geométricos foram avaliados pelo levantamento dimensional de largura reforco e
penetracdo de raiz, na seccdo transversal dos corddes, no inicio e final das amostras. Estas, com
comprimento de 75 mm, foram retiradas das chapas de testes, descartando-se os 100 mm iniciais €
os 25 mm finais dos corddes de solda, de forma a apenas utilizar para anélise uma extensdo do
corddo que fosse estavel em todos os testes.

A determina¢do do rendimento de deposicdo foi feita a partir da comparacdo entre a massa de
arame-eletrodo alimentada durante a operagdao de soldagem e a massa depositada, ou seja, a massa
efetivamente incorporada ao corddo de solda. A massa incorporada foi monitorada através da



pesagem das chapas de teste antes ¢ apos a soldagem, sendo esta ultima efetuada apds cuidadosa
remocao dos respingos sobre a superficie da chapa ou do corddo para evitar que os mesmos
influenciassem nos resultados. A massa de arame incorporada ao corddo foi determinada a partir da
medi¢do do comprimento de arame alimentado durante a soldagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Mudanc¢a no mapa de transferéncia metalica

Os parametros de soldagem foram selecionados inicialmente com base no mapa de transferéncia
metalica obtido por Vilarinho (2000), de forma a se ter um significativo numero de testes
representativos de cada regido. Entretanto, como havia alguma modificagdo nas condi¢des de
soldagem entre este e o trabalho citado, optou-se por utilizar a técnica de shadowgrafia sincronizada
para se avaliar as condi¢des de transferéncia metalica. Essa técnica também conhecida como “Back-
lighting” propicia o estudo da transferéncia metalica através da visualizacdo das gotas transferidas.
As imagens feitas com cameras de alta velocidade (2000 quadros/s) e sincronizadas com os
oscilogramas de corrente e tensdo permitem avaliar com grande precisdo a taxa de transferéncia
metalica, o tamanho das gotas e 0 momento do destacamento destas (Vilarinho, 2000).

A realizagdo dos testes de soldagem e a andlise dos oscilogramas e imagens obtidos
simultaneamente por shadowgrafia, permitiu a delimitacdo das regides de transferéncia para as
condi¢des de soldagem ora investigadas. A Figura 2 apresenta a distribuicdo dos testes realizados
neste trabalho no mapa de Ry, €em contraste com o mapa obtido por Vilarinho (2000) durante a
soldagem em simples deposicao (na superficie da chapa), posi¢ao plana, mesmo arame e didmetro,
mesmo gas de protecdo e DBCP de 15 mm. Observa-se uma diferenca significativa da regido de
UGPP no mapa de Ry para a soldagem em chanfro e com maior DBCP (apesar de mantida a
distancia de 15 mm do bico de contato até a superficie da chapa, a DBCP foi de 18 mm até o fundo
do chanfro). A referida regido apresentou um aumento da sua area e um deslocamento para a
esquerda, influenciando decisivamente na classificagao dos testes deste trabalho.
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Figura 2 — Distribuigdo dos testes no mapa de R.ny: comparacdo entre a regido de UGPP obtida por
Vilarinho (2000) e com a mesma regido para a soldagem em chanfro do presente trabalho (I,=20 A;
t,= 6 ms).



A Tabela 2 apresenta os valores médios da avaliagdo do acabamento superficial (4cab,,), do
rendimento de deposicao (Rd,) e dos pardmetros geométricos médios, como largura (L,,), Reforco
(Ref,;) e penetracdo de raiz (Pn,,) para os 18 testes realizados com o processo MIG pulsado. Os
valores referem-se a média de dois testes realizados consecutivamente ¢ com mesmos parametros
de soldagem. A seguir sera feita uma discussdo quanto aos resultados obtidos.

Tabela 2 — Avaliagdo do acabamento superficial, do rendimento de deposi¢do e dos parametros

geométricos médios — ordem crescente de Ry u5r€ 1, Iv=20 A; t,= 6 ms.

Teste| I, tp I, | Acab,| Rd, Ln | Ref, | Pnm | Riranst
N 1A [mo) | A | 0D | (%) | (mm]|(mm)]| (mm
18 | 255 | 0,6 | 47 0,25 99,9 | 4,05 | 2,11 | 0,00
17 1200 | 1,0 | 49 0,25 99,7 | 4,10 | 1,98 | 0,00 |-UGPP
01 155 ] 2,5 | 56 0,33 99,7 | 4,13 | 1,92 | 0,00
02 ] 155 ] 3,0 | 66 0,50 99,2 | 457 | 1,56 | 0,02
04 ] 200 | 1,5 | 57 0,27 99,4 | 491 | 1,52 | 0,00
09 255 | 1,0 | 58 0,35 99,4 | 5,08 | 1,47 | 0,01
13 1275 | 1,0 | 61 0,50 99,3 5,12 | 1,45 | 0,03
05 ]200 | 1,7 | 63 0,52 99,3 5,20 | 1,39 | 0,03
06 ]200 | 2,0 | 68 0,58 99,1 539 | 1,23 | 0,04 | UGPP
07 1200 | 25 | 72 0,63 98,7 | 545 | 1,22 | 0,06
10 | 255 | 1,7 | 76 0,66 98,5 5,87 | 1,10 | 0,08
14 | 275 | 1,7 | 80 0,69 98,4 | 6,36 | 1,05 | 0,12
03 155 ] 40 | 75 0,63 99,2 | 549 | 1,26 | 0,03
08 | 200 | 3,0 | 80 0,69 98,3 5,77 | 1,16 | 0,10
11 1255 | 2,0 | 82 0,72 982 | 6,41 | 097 | 0,18 |+UGPP
15 1275 | 2,0 | 88 0,77 98,3 6,75 | 0,91 | 0,29
12 |1 255 | 3,0 | 102 | 0,85 98,2 | 749 | 0,85 | 0,72
16 | 275 | 3,0 | 108 | 0,91 979 | 7.84 | 0,76 | 0,85

3.2 — Acabamento superficial

A Figura 3 apresenta a variagdo do acabamento superficial do corddo de solda em funcdo da
condicdo de transferéncia e da faixa de corrente de pico. A andlise da figura permite observar que
para os testes realizados, o melhor acabamento ocorreu para a condi¢do onde se obteve mais de uma
gota por pulso (+UGPP), seguido das condi¢des de UGPP e -UGPP. Além disso, o acabamento
superficial apresentou-se de forma proporcional a faixa de corrente de pico, melhorando a medida
que /, (e também /,)) aumentava, j4 que a corrente de base foi mantida constante para todos os
testes. Em ambos os casos onde foram obtidos melhores acabamentos, regido +UGPP ou 7, de
275A, observa-se a ocorréncia de maiores valores de corrente média, proporcionando um aumento
no calor gerado no arco e conseqiiente aumento na fluidez e molhabilidade da poca. Nesses casos,
apesar de os corddes apresentarem aspecto menos liso, ocorreram de forma mais regular e uniforme,
o que justificou a avaliagdo superior.

3.3 — Rendimento de deposi¢ao

A variagdo do rendimento de deposi¢ao por regido de transferéncia e por faixa de corrente de
pico ¢ apresentada na Figura 4, onde pode-se constatar que o maior Rd foi obtido pelos testes
realizados na regido -UGPP, seguido, em ordem decrescente, pela regido UGPP ¢ +UGPP. Além
disso, esse pardmetro mostrou-se inversamente proporcional as faixas de corrente de pico, ou seja,
diminuindo, com o aumento de /,. Constatou-se que, para uma mesma regido de transferéncia ou



mesma faixa de I,, os testes realizados com valores de corrente média superiores apresentaram
menor rendimento de deposi¢do, o que pode estar relacionado com a maior geracdo de calor no arco
e, conseqiientemente, maior perda de metal por vaporizagao.
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Figura 3 — Histograma do acabamento superficial x regido de transferéncia (a) e faixa de corrente de
pico (b).
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Figura 4 — Histograma do rendimento de deposi¢do x regido de transferéncia (a) e faixa de corrente
de pico (b).

3.4 — Caracteristicas geométricas do cordio de solda

A Figura 5 mostra que apesar de ter sido mantida constante a relacdo Valim/Vsold e, portanto, o
mesmo volume de depdsito por comprimento de solda, houve mudanca significativa na energia de
soldagem transferida para a poga para diferentes condi¢des de transferéncia, quando o teste 16
(+UGPP) proporcionou cordao de solda com maior volume que o teste 09 (UGPP). Isso pode estar
relacionado ao maior rendimento térmico (maior transporte de energia pela gota), para maior
corrente média. A andlise e discussdo dos aspectos ilustrados na presente figura, referentes aos
principais parametros geométricos dos corddes de solda sera feita em seqiiéncia.

3.4.1 — Largura do cordao

A Figura 6, obtida com os valores médios de largura apresentados na Tabela 2, ilustra a varia¢ao
desse parametro por regido de transferéncia e faixa de corrente de pico, possibilitando verificar que
para os testes realizados, a regido +UGPP apresentou a maior largura média do cordao de solda,
seguido das regides UGPP e -UGPP, em ordem decrescente. Similarmente, os testes realizados com
maior valor de [, proporcionaram corddes de solda com maior largura média. O resultado esta de
acordo com o que seria esperado, ja que essas situacdes onde se obteve maior largura média tém
também os maiores valores de [,,, impondo maior aporte térmico a junta e, em conseqiiéncia,



proporcionando maior fluidez da poca de fusdo que por sua vez leva ao “espalhamento” da poga em
uma maior area superficial.

Figura 5 — Secc¢ao transversal dos testes 09 (UGPP) e 16 (+UGPP), ilustrando a geometria do
cordao de solda no inicio e final do corpo de prova.
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Figura 6 — Histograma da largura média do corddo x regido de transferéncia (a) e faixa de corrente
de pico (b).

Dentro da regido UGPP, condigdo de transferéncia tida como ideal no processo MIGp, os testes
foram considerados satisfatorios tendo em vista o preenchimento adequado do chanfro, mesmo para
os testes com menor corrente média. A média dos valores nessa regido para os testes com faixas
diferentes de I, apresentaram variagdo muito pequena. Além disso, a largura do corddo apresenta
uma tendéncia de crescimento com o aumento da corrente média.

3.4.2 — Refor¢o

Para possibilitar uma melhor visualizagdo dos dados de reforco do corddo apresentados na
Tabela 2, ¢ apresentado na Figura 7, a variagdo do reforco médio do corddo “versus” regides de
transferéncia e faixas de corrente de pico. Verifica-se que a regido -UGPP apresentou a maior média
de refor¢o do corddo de solda, seguido em ordem decrescente das regidoes UGPP ¢ +UGPP. Isso
coincide com o esperado, j4 que com menor corrente média tem-se reduzido o aporte térmico e, em
conseqiiéncia, a fluidez da poca de fusdo, fazendo com que o corddo se espalhe menos e
proporcione maiores refor¢cos. Similarmente, os testes apresentaram refor¢os inversamente
proporcionais as faixas de /, (e 1,,), sendo os maiores valores médios obtidos pela faixa de 155 A,
seguido em ordem decrescente, pelas faixas de 200 A, 255 A e 275 A.



Foi verificado nos corpos de prova uma variagdo do reforco ao longo do comprimento do
corddo, indicando uma tendéncia de redugdo desse pardmetro ao longo da solda. A variagdo do
refor¢o ao longo do corddo foi mais acentuada na regido -UGPP, ja que com as baixas velocidades
de soldagem aplicadas (para manter Valim/Vsold constante), houve mais tempo para a dissipagdo do
calor através no metal de base, tornando mais significativa a diferenca de temperatura da chapa
entre o inicio e final da operagao.
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Figura 7 — Histograma do refor¢o médio do corddao x regides de transferéncia (a) e faixas de
corrente de pico (b).

Os cordoes de solda realizados com diferentes condigdes de transferéncia ou faixas de corrente
de pico apresentaram além da variagdo dos valores de refor¢o do corddao, uma mudanca no seu
perfil, partindo de um formato semi-circular convexo para os menores valores de corrente média e
tendendo a um formato mais plano ou “achatado” para maior energia de soldagem, como pode ser
observado na Figura 5. A observagdo da secc¢do transversal do teste 16 permite visualizar um perfil
de cordao que lembra o formato de um coragdo. A vista frontal dessa sec¢ao demonstra a ocorréncia
de um “vale “ no centro do corddo estendendo-se longitudinalmente a este, seguida de duas suaves
elevacdes mais proximas as bordas da junta.

Na soldagem com transferéncia de uma gota por pulso, principal premissa do processo MIGp, os
refor¢os variaram de 1 a 1,5 mm, podendo ser considerados satisfatorios, principalmente para a
soldagem de chapas finas. A média dos valores nas trés faixas de /, analisadas foi muito similar. Se
forem requeridos menores refor¢os, para soldas de producdo, a manipulagdo da velocidade de
soldagem permite alargar essa faixa de valores, proporcionando a obtencdo de corddes com
diferentes caracteristicas quanto ao parametro em foco.

3.4.3 — Penetracio de raiz

A Figura 8, construida com os valores médios dos dados da Tabela 2, apresenta a variagao da
penetracdo de raiz por regido de transferéncia e por faixa de corrente de pico. Verifica-se que a
regido -UGPP apresentou valores despreziveis de penetracdo de raiz nas situagdes pesquisadas,
seguido em ordem crescente das regidoes UGPP e +UGPP, quando esta tltima proporcionou valores
mais representativos, se comparada com as demais. Essa tendéncia estd relacionada aos maiores
valores de 7, atingidos pelos testes realizados na regido +UGPP, quando o maior aporte térmico
imposto a chapa proporcionou além de maior fluidez da poga, maior area fundida da junta e,
conseqiientemente, maior penetragdo de raiz. Similarmente a faixa de corrente de pico de 155A
produziu corddes com penetracao de raiz praticamente nula, seguida em ordem crescente das faixas
de 200 A, 255 A e 275 A.

Foi também verificado uma variagdo da penetracdo de raiz ao longo do comprimento do cordao,
indicando uma tendéncia de aumento desse parametro ao longo da solda (ver também a Figura 5).
Observa-se, entretanto, que a regido -UGPP e as faixas de 1, de 155 A e 200 A, além de valores
muito baixos, apresentaram pouca variagdo da penetracdo de raiz ao longo do corpo de prova



analisado. Nesses casos, quando se obteve o preenchimento total do chanfro, foi observada a
ocorréncia de penetracdo lateral, a qual ocorria nas bordas da junta, principalmente na regido
proxima a superficie da chapa. Opostamente, a regido TUGPP e as faixas de [, de 255 e 275 A,
apresentaram valores mais significativos e variacdo entre a penetracdo inicial e final bastante
similares.

Penetragao Média de Raiz - MIGp Penetragéo Média de Raiz - MIGp

Pn (mm)

a)

Figura 8 — Histograma da penetracdo média de raiz x regides de transferéncia (a) e faixas de
corrente de pico (b).

A soldagem com transferéncia de UGPP, considerada ideal no processo MIG pulsado,
apresentou resultados muito baixos, mesmo para os testes com [, de 255 e 275 A, cuja média de
penetracao ndo atingiu a casa do décimo de milimetro para a geometria da junta investigada. Isso
pode ser obviamente superado na soldagem de chapas finas onde o processo MIG pulsado ¢ mais
indicado.

Teste18 : :

Figura 9 — Detalhe do teste 18 (-UGPP), ilustrando a falta de penetragdo e preenchimento
incompleto do chanfro.

4. CONCLUSOES

» Verificou-se uma influéncia direta da distancia bico de contato peca e da geometria da junta
nos mapas de transferéncia metalica (I, x #,), quando, devido a maior DBCP e a soldagem
em chanfro, ocorreu um aumento da area de UGPP e deslocamento dessa regido para a
esquerda, no sentido dos menores tempos de pico;

» Transferéncia +UGPP: apresentou os melhores resultados de acabamento superficial,
maiores valores de largura e penetragdo, apesar de corddes menos “lisos”;

» Transferéncia UGPP: apresentou valores intermediarios de todos os pardmetros pesquisados,
0 que aparentemente estd relacionado com os valores de corrente média também
intermediarios aos obtidos nas outras regioes;

» Transferéncia -UGPP: apresentou maior rendimento de deposi¢do e maiores reforcos do
cordao.
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Abstract: Several processes have been used for aluminum welding, being preferred MIG welding
for it’s high productivity and versatility for automated operations, while pulsed MIG welding,
besides those characteristics, provides the spray transfer with smaller medium current values,
facilitating the application in fine plates. That work aims at investigate the influence of welding
pulse parameters variation when using pulsed MIG welding and, consequently, the conditions of
metal transfer on weld quality. The welding tests were conducted in flat position, using grooved
plates of aluminum ABNT 6063 and the wire electrode AWS ER-4043 of 1,0 mm, in argon shielding
atmosphere. Was analyzed the influence of metal transfer conditions, one-drop-per-pulse (ODPP),
less than one-drop-per-pulse (-ODPP) and more than one-drop-per-pulse (+ODPP) in weld bead
surface, deposition revenue and in the geometry of weld, as bead width, reinforcement and root
penetration. Visual inspection of the weld, weld bead dimensional measurements and deposition
rate determinations were used when conducting these investigations. The obtained results showed
that +ODPP transfer mode, compared with other MIG pulse transfer modes, resulted in better weld
bead surface, higher penetration and bead width; The ODPP transfer mode presented intermediate
values of measured parameters and smoother weld bead surface; The -ODPP transfer mode
offered higher deposition revenue and reinforcements.

Keywords: Aluminum, Pulsed MIG welding, weld bead, quality.
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