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Resumo: O processo de soldagem MIG/MAG Duplo Arame tem grande importéncia para a inddstria. Ele permite
aumentar a eficiéncia de uma linha de produc¢do, principalmente a produtividade, pois dois eletrodos sdo depositados
ao mesmo tempo de forma independente. O processo pode ser empregado em soldagens de unido ou de revestimento.
Outra potencialidade do processo é a possibilidade de empregar eletrodos distintos, tanto em geometria, quanto em
composi¢do quimica, depositados simultaneamente sobre a mesma poca fundida. No entanto, h4 ainda nestas
aplicacBes duavidas acerca da uniformidade do metal fundido. O objetivo desse trabalho foi analisar essa
homogeneidade. Para isso foram empregados eletrodos de ago carbono ferritico (AWS 5.18 ER80S-D2) e ago
inoxidavel austenitico (AWS 5.9 ER 307) depositados sobre a mesma poca fundida. Foram mantidos fixos os
parémetros velocidade de soldagem e a quantidade total de material depositado na poca de fusdo. Foram variados 0s
parémetros de velocidade de alimentacéo do eletrodo e posicdo da tocha de soldagem. A zona fundida foi analisada
por meio de varias técnicas: analise geométrica, diluicdo e microdureza. Verificou-se uma poca de fusdo onde a
microestrutura predominante é martensita. Realizados os ensaios, foi possivel perceber que a zona fundida é
homogénea. Os resultados da microdureza na zona fundida foram compativeis com a microestrutura encontrada.
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1. INTRODUCAO

O processo MIG/MAG Duplo Arame com potencial isolados (MIG/MAG-DAPI) se diferencia do MIG/MAG,
basicamente, pela presenca de dois eletrodos consumiveis gerando dois arcos elétricos independentes que se fundem em
uma Unica poca fundida. Os eletrodos sdo isolados eletricamente um do outro (MOTTA, 2002). Dentre as caracteristicas
principais da versdo com duplo arame pode ser mencionada a possibilidade de atingir elevadas taxas de fuséo absolutas,
através da utilizacdo de altas densidades de corrente, reducdo do aporte térmico sobre a pega, em virtude das soldagens
com velocidades de deslocamento bem superiores que 0 MIG/MAG com Unico arame (GROETELAARS et al., 2005;
MOTTA 2002; UEYAMA et al. 2004). O processo de soldagem MIG/MAG com Duplo Arame é empregado em
diversas aplicagdes de enchimento de juntas e de revestimentos com propésito principal de aumento de produtividade,
pois possibilita elevar a taxa de deposicdo de material em relacdo ao processo com um arame e assim empregar altas
velocidades de soldagem. Outra potencialidade do processo, pouco explorada, é a possibilidade de empregar arames
eletrodos com dimensGes e composicdes quimicas distintas, depositados simultaneamente em uma mesma poca fundida.
Nesta situacéo, o objetivo é obter um metal de solda com composicdo quimica que confira a junta soldada propriedades
mecanicas e ou quimicas adequadas as aplica¢des diversas como, por exemplo, que requeiram resisténcias mecanica, ao
desgaste ou a corrosdo. Entretanto, nessas aplicagdes, € importante que se faga a caracterizagdo metaldrgica e mecanica
de todo o metal de solda, verificando, por exemplo, microestrutura obtida, perfis de microdureza e também de
composicao quimica, com intuito de avaliar a homogeneidade do depdsito.
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Nesse contexto, o presente trabalho propde empregar o processo MIG/MAG com Duplo Arame com dois eletrodos
de materiais distintos; um eletrodo de aco inoxidavel austenitico (ER307) e outro de ago carbono ferritico (ER 70S-6
revestido com cobre), com o intuito de caracterizar o metal de solda obtido, levantando informacdes de microestrutura e
de microdureza.

1.1. Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo avaliar a geometria e realizar caracterizages mecénica e metalUrgica do metal de
solda formado pelo processo MIG/MAG Duplo Arame, utilizando ago carbono ferritico e aco inoxidavel austenitico
como materiais de adi¢do, com o intuito de verificar a homogeneidade do metal de solda na poca de fus&o.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Pesquisa e Tecnologia em Soldagem da Universidade Federal do Ceara.
A seguir serdo apresentados os materiais, a metodologia e os equipamentos utilizados no desenvolvimento do trabalho.

2.1. Equipamentos

Serdo descritos os equipamentos utilizados nas diferentes etapas do trabalho, séo elas: realizacdo das soldagens;
preparacdo das amostras para realizacdo das medicGes de geometria de junta e microscopia Optica e por fim
levantamento da microdureza.

2.1.1. Realizag¢éo da Soldagem

Para a realizacéo das soldagens foi utilizada uma fonte de soldagem MIG/MAG com Duplo Arame da IMC
Soldagem, uma mesa de deslocamento de eixos x-y para deslocamento da tocha e um sistema de aquisi¢do de dados
para o duplo arame SAP-4.

2.1.2. Preparacéo e Caracterizacdo da Geometria das Amostras Soldadas

Depois de soldadas, todas as amostras foram lixadas e polidas. Equipamentos utilizados foram: lixadeira rotativa;
politriz; soprador térmico e maquina fotografica digital. As amostras soldadas foram fotografadas e suas geometrias de
juntas medidas. Para a caracterizacdo das microestruturas as amostras polidas foram atacadas durante 40 segundos com
o reagente quimico Vilella (5 ml de HCL + 1 g de &cido picrico em 100 ml de alcool etilico (95%)). E em seguida as

amostras foram observadas no microscépio 6tico ZEISS Observer.Z1m.

2.1.3. Anélise de Microdureza.

Por fim, as se¢des transversais das soldas foram submetidas aos ensaios de microdureza no microdurémetro da
Shimadzu.

2.2. Material de Consumo

Os consumiveis empregados no trabalho foram:

a) Eletrodo de Ago Carbono: o eletrodo utilizado foi o0 ER 70S-6 revestido com cobre, e de acordo com a norma
AWS Ab5.18, tem a seguinte composicdo quimica, em porcentagem de peso: Carbono: 0,08 % ; Silicio: 0,9 % ;
Manganés: 1,5 %.

b) Eletrodo de Ago Inoxidavel: foi utilizado o eletrodo revestido ER307, de acordo com a norma AWS A5.9 tem
a seguinte composicdo quimica em porcentagem de peso: Carbono: 0,08 % ; Manganés: 7 % ; Niquel: 9 % ; Cromo:
19,2 % ; Silicio: 0,9 %.

c) O metal de base é um aco ASTM A36, de acordo com a norma ASTM-A36, tem a seguinte composicdo
quimica em peso: Carbono: 0,26 % ; Silicio: 0,28 % ; Fosforo: 0,04 % ; Cobre: 0,2% ; Enxofre: 0,05 %.

d) O gés de protecgdo foi 0 Argénio com 25% de CO, com 35 I/min de vazdo.

2.3. Métodos

2.3.1. Determinacéo das CondicOes Estaveis de Soldagem

O estudo foi realizado variando-se as proporgdes de cada arame, porém mantendo-se a soma das duas velocidades
de arames sempre constante. Optou-se por trabalhar com a fonte no modo tensdo constate e transferéncia por curto
circuito. Para se determinar a condicdo mais estavel de soldagem a ser utilizada nos ensaios, para cada velocidade de
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alimentacdo selecionada, o procedimento consistiu em: uma vez selecionada a velocidade de alimentacdo de arame,
variou-se a tensdo de soldagem até que, por meio das aquisicOes e tratamento de sinais, se identificasse a combinacéo de
parametro (velocidade de alimentacdo e tensdo de soldagem) que resultasse em menores valores de desvio padrdo de
tensdo. Em cada solda feita, a aquisicdo dos dados s6 comegava depois que o arco era estabilizado. Cada aquisicao teve
a duracdo de cinco segundos. Pardmetros que sdo fixos em todas as condic¢Ges de soldagem: DBCP (distancia do bico de
contato para a pe¢a) = 20 mm e velocidade de soldagem = 350 mm/min.

A Tabela 1 indica as condic¢des de soldagem mais estaveis encontradas para a realizacdo dos ensaios.

Tabela 1 — Parédmetros escolhidos para a soldagem

Velocidade de Alimentacdo | Ago Carbono| Ago Inox
4 m/min U=19v U=19v
5 m/min U=21v U=20v
6 m/min U=24v U=22v

2.3.2. Estudo dos Efeitos da Posicao e Proporgéo dos Eletrodos nas Propriedades Mecanicas e Metal(rgicas do
Metal de Solda

As soldas foram feitas mantendo constante a quantidade total de arame depositado no metal de solda, assim a
velocidade de alimentacdo total era sempre 10 m/min. Os arames variaram entre 4 m/min e 6 m/min. Os ensaios foram
divididos em duas investigacOes. Na parte ‘a’, o eletrodo de ago carbono se manteve a frente do ago inoxidavel e o
objetivo era observar as condi¢fes geradas com os eletrodos na posicdo um atras do outro (configuracdo Tandem), 0s
dois lado a lado e a 45°. Na parte ‘b’ foi realizada uma alternancia na disposicdo dos eletrodos. Foram realizados
ensaios ora com o eletrodo de ago inoxidavel a frente, ora com o de aco carbono. Dessa forma houve, uma alternancia
na disposicdo dos eletrodos na soldagem na configuracdo Tandem. O objetivo era verificar se essa inversdo dos
materiais implicaria em alguma alteracdo na geometria e na microdureza dos metais de solda. A Figura 01 faz uma
ilustracdo do posicionamentos dos eletrodos.

\
Y
$ @
lado a lado 450 Um atras do outro

Figura 1 - Posicionamento dos Eletrodos. Onde: V - direcdo velocidade de soldagem; D - dire¢éo da posi¢éo
dos eletrodos.

A Tabela 2 apresenta as combinagdes dos ensaios realizados na parte ‘a’ descrita. O estudo foi feito com um arranjo
fatorial completo, sendo as variaveis de entrada: a proporcdo e a posicdo dos eletrodos, divididos em 3 niveis. Cada
corddo de solda foi feito duas vezes com 0 mesmo parametro, e sdo apresentados na mesma Tab. 2.

Tabela 2 - Tipos de Proporcéo e Posicdo dos Eletrodos

Varidveis de entrada Niveis
1 —40% Aco Carbono / 60% Aco Inox
Proporgéo 2 —50% Aco Carbono / 50% Ago Inox
3 —60% Aco Carbono / 40% Aco Inox
1 - Lado a Lado
Posicéo 2 — Um de frente para o outro
3 — Posigdo a 45°
Ensaio Proporcéo Posicdo
1 1 1
2 2 1
3 3 1
4 1 2
5 2 2
6 3 2
7 1 3




IX Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 21 a 25 de agosto de 2016, Fortaleza - Ceara

8 2 3
9 3 3

A Tabela 03 apresenta as condi¢des exploradas na parte ‘b’, na qual se estudou as diferentes proporcées de arames
variando a disposi¢do em Tandem. Na Tabela 03, ¢ possivel observar que os ensaios 4,5 ¢ 6 sdo 0os mesmos da parte ‘a’,
com o aco carbono na frente do aco inox.

Tabela 03 - Posicionamento dos eletrodos um de frente para o outro (configuracdo Tandem)

Fatores Niveis
1 —40% Ago Carbono / 60% Aco Inox
Proporcéo 2 —50% Aco Carbono / 50% Aco Inox

3 —60% Aco Carbono / 40% Ago Inox
1 — Ago Carbono na frente /Aco Inox atrés
2 — Aco Inox na frente / Ago Carbono atras

Disposi¢éo em tandem dos eletrodos

Ensaio Proporcéo Posicao
4 1 1
5 2 1
6 3 1
10 1 2
11 2 2
12 3 2

2.3.3. Ensaios de Microdureza Vickers

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Caracterizagdo de Materiais da UFC com um microdurdémetro. A
carga aplicada foi de 0,1 kgf (980,7 mN) com tempo de penetracdo de 10 segundos. Seguindo a norma ASTM E-384.0s
ensaios foram feitos em 3 colunas, com seis linhas cada. Uma linha na ZAC, duas linhas na ZF localizada no metal base
e trés linhas na ZF do reforgo. A Figura 02 mostra as regifes onde foram feitos os ensaios nos corddes de solda.

ZONA FUNDIDA

METAL BASE

Figura 02- Regides onde foram feitos testes de microdureza

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Determinacéo da Energia de Soldagem

A Equagdo (1) indica como foi calculada a energia de soldagem:

(UIaD) + U 2X12)
a Vs

E @

Onde: U1 = Tenséo da fonte 01 (Aco Inox) (volts) ; 11 = Corrente da fonte 01 (Aco Inox) (amperes) ; U2 = Tensdo
da fonte 02 (A¢o Carbono) (volts) ; 12 = Corrente da fonte 02 (Aco Carbono) (amperes) ; Vs = Velocidade de soldagem
(mm/s).

Os valores das energias sio apresentados na Tab. 04. E possivel perceber que a energia teve pouca variagdo nas
condi¢Bes de soldagem, o que mostra que a energia imposta, bem como o volume de material depositado foi semelhante
em todas as condicBes ensaiadas, 0 que permitird a comparacdo dos resultados bem como a discussdo confiavel dos
mesmos.
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Tabela 04 - Valores da Energia de Soldagem

10
1,07

11
1,13

12
1,16

Peca 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Energia (kJ/mm) 1,06 | 1,18 | 1,6 | 1,1 | 1,211 | 1,17 | 1,07 | 1,07 | 1,16

3.2. Geometria dos Corddes de Solda da Parte “A”
As medidas realizadas em todos os cordfes de solda da parte “A” estdo apresentadas na Tab. 05. Foi medido:
reforco, largura, angulo de molhamento, diluicdo e penetragdo média. A posi¢do um atrds do outro obteve menores
valores de diluigdo, pois nessa posi¢cdo apenas um dos arcos, o correspondente ao do primeiro arame, incide sobre o
metal de base, enquanto que o arco do segundo arame incide sobre metal depositado pelo arco da frente, desse modo, a
parcela de energia direcionada para fundir o metal de base é menor do que nas demais posic¢des (lado a lado e 45°), nas
quais os arcos incidem sobre o substrato.

A posicdo lado a lado tem as maiores larguras, menores angulos de molhamento e menores reforgos, pois, nesse
caso, os dois arcos sdo abertos sobre o metal de base, acredita-se que a pressao do arco e 0 movimento resultante da
transferéncia metalica das gotas também contribuam para molhabilidade da poga, resultando em corddes mais largos.

3.2.1. Analise de Variancia para os Valores da Geometria da Parte “A”

Uma andlise de variancia foi aplicada aos valores medidos da geometria dos corddes de solda, apresentados na Tab.
05. Os indices de significancia estdo apresentados na Tab. 06, referentes aos ensaios da parte ‘a’. Valores inferiores a
0,05 significam efeitos significativos do fator considerado na varidvel de resposta. A Figura 03 mostra os graficos dos
valores que foram estatisticamente significantes com a variagéo as posi¢es dos eletrodos. A Figura 04 mostra os dos
valores que foram estatisticamente significantes com a variacdo da proporcéo dos eletrodos.

Tabela 05- Valores Dimensionais dos Cordd&es de Solda Parte A

A Area Area I -

Reforco | Largura | Angulo Metal | Diluicdo| Meédia

Peca Total x

(mm) (mm) | (graus) Base (%) | Penetracdo
(mm?)
(mm?)

1 3,85 13,75 39 39,8 | 9,15 22,9 1,1
1B 3,64 14,53 34 43,6 12 27,5 1,39
2 3,5 14,95 38 44,1 | 136 30,8 1,46
2B 3,77 14,61 37 42,8 | 10,2 23,8 1,2
3 3,59 14,47 33,7 | 452 | 129 28,5 1,33
3B 3,48 15,76 33 43,7 | 117 26,7 1,11
4 4,09 9,9 63,3 | 328 | 577 17,5 1,35
4B 4,43 10,1 61 3581 | 511 14,2 1,24
5 4,34 10,27 74 383 | 57 14,8 1,52
5B 4,19 11,67 77 39,66 | 4,96 12,5 1,1
6 4,08 10,72 59 39,6 | 9,02 22,7 1,82
6B 3,94 10,95 61 38,65 | 8,85 22,9 2,12
7 4,06 12,32 56 41 8,77 21,3 0,99
7B 3,96 13,94 55 43,08 | 9,68 22,4 1,15
8 3,96 12,86 39 42,8 | 10,2 23,8 1,32
8B 3,92 13,64 38 455 | 11,8 25,9 1,44
9 4,03 12,69 59 43,7 | 10,8 24,7 1,28
9B 3,52 14,65 40 46,2 | 149 32,2 1,43

Tabela 06 - Andlise das dimensfes geométricas da parte A variando a proporcao e posi¢ao dos eletrodos

Quando valor for menor que 0,05 a variavel é estatisticamente significante

Reforgo Largura Angulo Diluicéo Média Penetracéo
Posicdo 0,001686 | 0,000031 | 0,000006 | 0,000805 0,045531
Proporcgéo 0,112835 | 0,264813 | 0,396288 | 0,024963 0,036842
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Figura 03 — Gréaficos da Analise de Variancia para. a) Largura. b) Angulo. ¢) Diluicdo. d) Penetracéo. e) Reforco

Observando os graficos da analise de variancia, para as variaveis reforco, largura e angulo, percebe-se que para a
soldagem com os eletrodos posicionados lado a lado, os corddes de solda apresentaram menor reforco, maior largura e
menor o angulo de molhamento, em relagdo as condigOes a 45° e “Tandem”. Com 0s arcos posicionado a 45° e lado a
lado, ambos tendem a abrir mais diretamente sobre o metal base, ao contrario da configuragdo Tandem, na qual o arco a
frente tende a abrir no metal base e o posterior, incide predominantemente sobre a poca fundida, que tende causar o
efeito almofada. Desta forma, na condi¢do lado a lado, os cordBes tendem a ser mais largos, menos convexos, (menor
angulo de molhamento) e apresentarem maior diluicdo em relacdo ao posicionamento 45° e Tandem, nessa ordem. O
mesmo efeito estatisticamente significativo ndo foi observado para largura, reforco e angulo de molhamento, ao analisar
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o efeito do fator proporcéo relativa dos eletrodos. Resultado ja esperado, pois a quantidade final de material depositado
na poca é sempre 0 mesmo. Quanto a proporcdo, os efeitos foram estatisticamente significativos para a diluicdo e
penetracdo. Ambas aumentaram com o crescimento do percentual de ago carbono na mistura, como pode ser observado
nos gréaficos da Fig. 4a) e Fig 4b).

p=.02496 p=.03684
As barras verticais representam intervalos de confianca de 0,95 As barras verticais representam intervalos de confianca de 0,95
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Figura 04 — Gréfico das Anélises de Variancia para: a) Diluicéo e b) Penetracao.

Esse comportamento pode estar associado a uma maior fluidez da poga fundida para proporgdes maiores de aco
carbono, relativamente ao aco inoxidavel. Uma poca fundida mais fluida poderia, quando sob a acdo dos arcos
voltaicos, ser projetada mais facilmente para a regido posterior dos arcos, facilitando assim uma a¢do mais efetiva dos
arcos voltaicos sobre o metal base, resultando em maiores valores de diluicdo e penetracdo. Percentuais maiores de aco
inoxidavel na mistura, poderiam estar resultando em uma poga mais viscosa, com menor fluidez, permanecendo sob os
arcos e minimizando os efeitos destes sobre o metal base.

3.3. Andlise Geométrica da Parte B

As fotos da Fig 05 apresentam os cord@es de solda realizados com o eletrodo de aco inoxidavel posicionado a frente
(parte ‘b’). Como pode ser observado nas fotos da Fig. 06, corddes de solda mais uniformes foram obtidos com os
eletrodos de aco carbono a frente. As condi¢Bes de soldagem eram as mesmas, invertia-se apenas os a disposicao dos
eletrodos. Observou-se durante as soldagem que quando o ago inoxidavel estava a frente, ndo ocorria a formagdo de
uma poga com dimensdes estaveis. Percebia-se claramente a menor molhabilidade da poca fundida e a dificuldade para
a formacéo de um corddo de solda uniforme. Devido a essa ndo uniformidade dos corddes de solda, ndo foi possivel
avaliar e comparar quantitativamente a geometria dos corddes de solda da parte b do trabalho. Portando néo é possivel
realizar as medidas geométricas e, consequentemente, a analise de variancia para a parte ‘b’.

!
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Figura 05 — Corddes de Solda da Parte B, com Aco Inox na Frente do Ago Carbono
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Figura 06 - Corddes de Solda da Parte A, com Aco Carbono na Frente do Aco Inox.

3.4. Caracterizacdo MetalUrgica

A mistura de um eletrodo de ago carbono ferritico, ndo temperavel, com um eletrodo de ago inoxidavel austenitico,
também ndo temperavel resultou em uma nova liga, com estrutura martensitica, de elevada dureza. A Figura 07 mostra
a microestrutura da zona fundida, onde pode se constatar a microestrutura martensitica predominado em toda a secéo.
Os motivos para 0 acontecimento séo listados abaixo:

e O Aco Inoxidavel 307 nao é temperavel, pois niquel estabiliza a austenita na temperatura ambiente, evitando a
transformagdo o = v, que possibilita a transformagdo martensitica.

e O Aco Carbono tem baixo carbono e nenhum elemento de liga, de forma que a sua temperabilidade é muito
baixa.

e Na mistura o niquel presente ndo é suficiente para estabilizar a austenita e a presenca do préprio niquel mais o

cromo em teores elevados (tanto de niquel como de cromo) produz um ago de elevada temperabilidade, pois o niquel e
o0 cromo deslocam a curva do TTT e TRC desse novo aco para a direita.

Como consequéncia: em todas as condi¢des de soldagem foi encontrado, predominantemente, martensita.

Figura 07 - Martensita gerada na ZF da Peca 04. Zoom de 100x

3.5. Andlise da Microdureza

Foi feito o0 ensaio de microdureza nas pec¢as 1, 2 e 3, pois essas apresentavam uma condi¢do na qual os eletrodos
estavam posicionados lado a lado. Escolheu-se a posi¢do lado a lado para a realizacdo dos ensaios de microdureza por
se considerar que essa € mais critica para se obter a homogeneizacao da zona fundida. A Tabela 07 mostra os resultados
dos ensaios de microdureza e a Fig. 08 mostra os graficos da microdureza. Percebe-se um aumento significativo da
dureza do ponto 1 para o 2, mantendo-se, a partir dai constante com valores na faixa de 400 HV, indicativos de uma
fase de elevada dureza e que se estende ao longo da se¢do do corddo de solda.
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Tabela 07 - Resultados dos Ensaios de Microdureza

PECA 01 PECA 02 PECA 03
Linha A B C A B C A B C
HV) | (HV) | (HV) (HV) | (HV) | (HV) (HV) | (HV) | (HV)
ZAC 1 249 201 320 217 199 247 221 192 183
2 312 380 344 425 429 423 457 428 388
3 365 361 360 416 469 424 414 443 444
ZF 4 390 390 422 313 432 470 451 428 429
5 391 409 399 409 433 447 434 427 388
6 287 417 360 434 434 427 439 466 387
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Figura 08 — Gréaficos com os resultados dos ensaios de microdureza nas pec¢as 01, 02 e 03.

Apesar de todas a microestruturas terem sido martensita, a peca 01 teve niveis de microdureza um pouco menores
que as pecas 02 e 03. A condicdo de soldagem da peca 01 foi a posicdo lado a lado com 40% de ago carbono e 60% de
aco inoxidavel. Essa menor dureza identificada pode estar relacionada a quantidade de carbono presente no cordédo de
solda. A quantidade de carbono presente no eletrodo de aco inoxidavel e no eletrodo de ago carbono é o mesma, 0,08%.
Porém o metal base tem maior quantidade de carbono, 0,26%. E sabido que a dureza da martensita esta diretamente
relacionada com a quantidade de carbono presente. Percebe-se que a peca 01 teve menor diluicdo se comparada com as
pecas 02 e 03. Logo, a peca 01, que teve menor diluicdo, misturou-se menos com o metal base e, consequentemente, a
quantidade de carbono permaneceu baixa, gerando uma pega com microdureza menor.

4, CONCLUSAO

Com base nos resultados dos ensaios e dos testes realizados na zona fundida do processo MIG/MAG duplo arame,
na soldagem com eletrodos de ago inoxidavel ER 307 e aco carbono ER 70S-6 & possivel concluir que:
v" A posicdo dos eletrodos (Tandem, 45° e lado a lado) influenciam os valores geométricos da largura, reforgo e
angulo de molhamento, dilui¢do e penetracéo.
a) A posicdo lado a lado gera um corddo de solda com maior largura, menor reforco e menor angulo de
molhamento.
b) A posicdo Tandem gera um metal de solda com menor largura, porém o reforco e o angulo de molhamento
s30 maiores.
c) Para as variaveis de diluicdo e penetracdo foi constatado que a posicao lado a lado gera uma maior diluicdo
e posi¢do Tandem gera uma maior penetracao.
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v' A propor¢do ndo influencia a geometria do corddo de solda quando a energia e o volume de material
depositado sdo mantidos constantes. Porém para maiores volumes de aco carbono depositados na poca de fusdo, a
penetracdo e a diluicdo sdo maiores, provavelmente devido a maior fluidez do aco carbono.

v" A mistura de um aco inoxidavel austenitico com um ago carbono ferritico forma um aco liga martensitico.

v" A microdureza foi menor na peca 01, pois continha menores quantidades de carbono.

v" A zona fundida pode ser considerada homogénea com a mistura dos eletrodos dissimilares, considerando a
microestrutura e microdureza encontradas.
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Abstract: The welding process MIG / MAG double wire is of great importance for the industry. It allows increasing
efficiency of a production line, particularly the productivity, when two electrodes are deposited at the same time
independently. The process can be used in weldments joining or coating. Another potentiality of the process is the
possibility to employ separate electrodes, both in geometry and in chemical composition, deposited simultaneously on
the same weld pool. However, there are still applications in these questions about uniformity of the weld pool. The
objective of this study was to analyze this homogeneity. To this were steel used electrodes ferritic carbon (AWS 5:18
ER80S-D2) and austenitic stainless steel (AWS 5.9 ER 307) deposited on the same weld pool. They were kept fixed
speed welding parameters and the total amount of material deposited in the weld pool. They were varied the electrode
feed speed parameters and welding torch position. The fused zone was analyzed using several techniques: geometric
analysis, dilution and microhardness. There was a weld pool where the predominant microstructure is martensitic.
Conducted the tests, it was revealed that the weld zone is homogeneous. The microhardness of the weld pool results
were found compatible with the microstructure

Keywords: MIG/MAG, Double Wire, Weld, Homogeneous
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