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1. INTRODUCAO

De acordo com ESAB (2005), dentre os processos de soldagem
existentes, o que utiliza arco elétrico com gas de protecdo (GMAW), é
um dos que apresentam maior produtividade, flexibilidade e facilidade
de operagdo. Ademais, segundo LIU et. al. (2020), a manufatura
aditiva por deposicdo a arco (MADA), utiliza de processos de
soldagem para a criacdo de diversos objetos e pecas por meio de
transferéncias metalicas. A MADA é a preferida das inddstrias por
moldar uma variedade de materiais metalicos, ter alta eficiéncia de
deposicéo e por possibilitar a construcao de estruturas complexas.

Segundo L1 et. al. (2019), as ligas Stellite (de cobalto) possuem
excelente resisténcia ao desgaste, a corrosdo e & oxidagdo, além de
reter essas propriedades mesmo em altas temperaturas. Elas sdo
amplamente utilizadas em condi¢Oes extremamente corrosivas e de
desgaste, como em motores aeronauticos, turbinas industriais a gas e
em industrias nucleares. Todos esses fatores as tornam ideais para a
utilizacdo em processos de soldagem. O Objetivo Atual deste trabalho
é reunir diversas referéncias bibliograficas que validam e demonstram
toda a parte de unido entre o processo de soldagem GMAW com a
manufatura aditiva MADA, utilizando ligas de Cobalto (Co, Stellite).
O Objetivo Final deste trabalho é estudar a construcdo e propriedades
de objetos e pecas construidos com ligas de Cobalto (Stellite) a partir



da MADA, utilizando o processo de soldagem GMAW.
2. METODOLOGIA

A pesquisa bibliografica foi feita em cima de diversos artigos
utilizando as seguintes palavras chaves: GMAW; MIG; MAG; Ligas
de Cobalto; Stellite; Stellite 21; MADA; WAAM. Os artigos foram
encontrados nos periodicos da capes, ScienseDirect, TUDelft e MDPI.

3. DISCUSSAO

Atualmente o trabalho estd em etapa de pesquisa bibliogréfica
e construcdo do relatério descritivo dos processos, materiais e
métodos. Até o momento foram trabalhados os processos de soldagem
GMAW, a manufatura aditiva MADA e 0 uso da liga de cobalto
Stellite 6 e Stellite 21 na MADA. Na Tabela 1 estdo descritos 0s

parametros de soldagem que serdo considerados e suas influéncias:

Tabela 1 - Influéncia dos parametros de soldagem - ESAB (2005)

Parametro de Soldagem

Influéncia

Velocidade de alimentagdo (ou taxa de
deposigdo)

A velocidade de alimentagdo é a taxa de metal de solda que sera depositado no metal de base em uma
hora de arco elétrico aberto. O principal fator que faz variar essa velocidade é a corrente de soldagem,
que é a amperagem que a fonte envia para a realizagdo da solda, além da extens&o do eletrodo.

Distancia de bico de contato - pega

E a distancia da extremidade do bico de contato com a pega. Nesse espago que acontece o efeito joule
(geragdo de calor pela corrente). Essa distancia afeta a corrente de soldagem que sera necessaria para
fundir o arame no metal, a uma velocidade de alimentagdo do mesmo. Quando essa distancia aumenta, o
aquecimento também aumenta e a corrente de soldagem necesséria para fundir esse arame diminui.

Tens&o de soldagem

A tensdo de soldagem é quem vai definir o comprimento do arco-elétrico. Dependendo da escolha dela, o
arco vai ser mais ou menos estavel aos niveis de corrente. A depender do tipo de transferéncia metélica
essa tensdo sera alta ou baixa, sendo esse valor controlado diretamente na méaquina pelo controlador.

Indutancia

A indutancia influencia no tempo que a corrente leva para atingir seu valor maximo. Esse atraso é o
responsavel pelo tempo de arco “ativo”, um aumento na indutancia também aumenta esse tempo,
trazendo mais fluidez na poga de solda, mais facilidade na solda e menos respingos, porém um pouco
menos de penetragdo na solda. Quando excessiva, resultard numa partida errada.

Velocidade de soldagem (ou velocidade
de deposi¢do)

A velocidade de soldagem consiste na relagdo entre o caminho percorrido pelo arco-elétrico no metal de
base e o tempo gastos para percorrer ele. Alguns fatores que demandam uma maior ou menor velocidade
sdo a espessura da pega e o tipo de junta. Essa velocidade, juntamente com a tensdo de soldagem, sdo
quem vdo ditar a amperagem empregada.

Técnicas de soldagem

Algumas técnicas de soldagem afetam diretamente as caracteristicas da solda. A principal delas é a
posigdo da tocha soldagem, que quando na horizontal pode ser empurrando ou puxando a tocha e
quando na vertical o sentido da soldagem pode ser ascendente ou descendente. Dependendo da escolha
vocé pode ter um arco mais estavel e menos respingos na pega.

A Tabela 2 demonstra os valores de alguns dos parametros
descritos na Tabela 1, estes que diversos autores utilizaram

experimentalmente. Os experimentos utilizaram a MADA e o
processo GMAW para estudar a manufatura aditiva com ligas de
Cobalto tanto Stellite 6 quanto Stellite 21. A Figura 1 complementa a
Tabela 2 mostrando as caracteristicas da solda pela variacéo de alguns



parametros. Os valores escolhidos para os parametros de Stellite 6
podem ser 0s mesmos para Stellite 21, o contrario também é valido.

Tabela 2
Llet. al. RAJEEV et. CABRAL et.
Autor (2019) LIN (2019) al. (2020) SILVA et. al. (2019) al. (2018)
Stellite 21 Stellite 6 (com
Arame Stellite 6 Stellite 6 Stellite 6 (com metal de me'FaI de Stellite 21
enchimento enchimento
Stellite 6) Stellite 21)
Corrente do
200 180 131 — —
Arco (A)
Tens3o de 10,2 16,2 16,2 | 16,2 | 16,2 16,2
Soldagem (V) — até até até até até até 11,1 23 34
8! 222 | 222 | 222 | 22,2 | 22,2 | 292
Velocidade de
Alimentacdo 1 0,5 1 2 3 4 5 4,5 7,5 8
(m/min)
Velocidade de
Soldagem — 1 1 1 15 15 15 0,127 0,6 0,3
(m/min)
Gas de Argonio (Ar " o 98% Ar + o o 98% Ar +
Protecio 99,09%) Alumax (70% Ar + 30% He) 2% CO» 98% Ar + 2% O, 2% 0,
Fluxo do gas
— 18 17 14 15
(L/min)

Tabela dos parametros utilizados em experimentos envolvendo MADA, GMAW e ligas de cobalto — Fonte: Autores
Citados e Construgéo do Préprio Autor

Figura 1
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Soldas com arames de Stellite 6 de acordo com a variagdo de alguns parametros — Fonte: Adaptado de LIN (2019)

4. CONCLUSOES

O que buscamos nesse trabalho € inovar o uso das ligas de
cobalto para a manufatura aditiva por arco, estudando as estruturas
feitas com ela e suas propriedades mecanicas. Dessarte, 0 processo de
fabricacdo de pegas utilizando a MADA tem diversas vantagens, e
buscamos viabiliza-lo com as ligas de cobalto.
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