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A procura por processos de soldagem versáteis e de alta-produtividade é uma necessidade 

contínua, em especial na união de dutos que representam o cerne do escoamento dos mais diferentes 

fluidos. A utilização do processo MIG/MAG uma tendência para substituir os processos ER e TIG, 

normalmente utilizados na união de tubulações, na busca de aumentar a produtividade do processo 

de fabricação. Além de aumentar a produtividade, o processo MIG/MAG também realiza soldagem 

de passe de raiz com qualidade comparada aos processos ER e TIG. Dentre os modos de 

transferência metálica possíveis de serem obtidos no MIG/MAG, o curto-circuito possibilita o 

controle da poça de fusão, relativamente pequena com rápida solidificação, devido aos baixos 

valores de corrente, de tensão e aporte térmico. Assim, o processo MIG/MAG que utiliza este modo 

de transferência é indicado para soldagem de chapas finas, soldas fora de posição e ou na soldagem 

de passe de raiz em juntas tubulares (SILVA, 2006). Dentro deste contexto, este trabalho propõe 

realizar um estudo dos parâmetros e técnicas de soldagem para união de dutos de pequeno diâmetro 

e parede fina, para o processo MIG/MAG automatizado com transferência por curto circuito nas 

direções de soldagem, ascendente e descendente, leva-se em consideração os critérios de 

aceitabilidade e a geometria dos cordões. 
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Foram soldados dutos de aço ao carbono ABNT 1020 com 63 mm de diâmetro interno, 5,5 

mm de espessura, para o qual se utiliza o processo MIG/MAG com transferência por curto circuito 

convencional com passe simples, com arame-eletrodo ER70S-6 de 1,2 mm de diâmetro protegido 

com Ar+25%CO2 com vazão de 15 l/min. Para tanto, optou-se por variar a velocidade de 

alimentação (2,3, 2,8 e 3,3m/min) e a tensão de referência (18, 19 e 20V). A regulagem da 

velocidade de soldagem foi realizada e manteve constante a relação Valim/Vsold, com a mesma 

quantidade de material depositado por comprimento de solda. Além disto, foram variados o ângulo 

de ataque da tocha (-10°, 0° e 10°) e a oscilação da tocha (com e sem oscilação). Para o 

desenvolvimento do trabalho foi feito um planejamento com 16 ensaios para ambas às direções de 

soldagem, através de um Planejamento Composto Central (PCC) de face cúbica, três fatores e dois 

blocos. Deve-se ressaltar que cada ensaio consiste de dois cordões para execução da soldagem do 

tubo em meia cana.  

A partir da análise visual, inicialmente verificou-se a maior penetração dos cordões soldados 

na direção ascendente, já os cordões soldados na direção descendente observou-se um tendência 

maior do escorrimento da poça de fusão na posição vertical e sobrecabeça. As soldas realizadas na 

direção ascendente os ensaios descartados apresentaram defeitos como falta de material para 

enchimento do chanfro e perfuração da raiz. Na direção descendente os ensaios descartados  

apresentaram de falta de penetração. Foram selecionados para análises seguintes os ensaios A1, A2, 

A10, A15 e A16 para a direção de soldagem ascendente e já para a descendente foram selecionados 

os ensaios D3, D5, D7, D11 e D12, como aqueles com melhor características pela AWS D1.1. 
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Figura 1: (A) Face superior o Ensaio A14. Ensaio D4-B (B) Reforço da face; (C) Reforço da raiz 

Na análise macrográfica, os cordões selecionados na análise visual, foi verificada e avaliada 

possíveis descontinuidades internas. Observou-se ainda que mesmo com desalinhamento dos tubos 

com média de 0,54 mm (ascendente e descendente), devido à irregularidade da espessura, o único 

indicador de descontinuidade encontrado foi mordeduras nos cordões soldados na ascendente com 

profundidade máxima de 0,32 mm. Ressalta-se que o alinhamento dos tubos é crucial, pois mesmo 

um desalinhamento mínimo pode causar falta de fusão e ou penetração das soldas.  
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Figura 2: Macrográfia mostrando desalinhamento nos ensaios A2-B (A) e D5-A (B). Mordedura ensaio A16-A  
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Ao se analisar o efeito dos fatores, obteve-se que para a direção ascendente a oscilação da 

tocha favorece a redução do reforço da raiz e aumento da largura do cordão (maior controle da 

penetração), o aumento da tensão promove o aumento do reforço da raiz e da largura da face, este 

aumento proporciona a perfuração do cordão (reforço da face negativo, alto reforço da raiz e baixa 

largura da face). O aumento da velocidade de alimentação promove o aumento do reforço da raiz, a 

redução do reforço e da largura da face do cordão (aumento da penetração).  

O ângulo da tocha positivo (empurrando), na soldagem vertical ascendente, observa-se o 

mesmo efeito do ângulo negativo (puxando), reduz o reforço da face e aumenta o reforço da raiz 

(aumenta a penetração). Por outro lado, na direção vertical descendente o efeito é diferente, a tocha 

com ângulo positivo (empurrando) aumenta o reforço da face e reduz o reforço da raiz (reduz a 

penetração), enquanto o ângulo negativo (puxando) promove a redução do reforço da face e o 

aumento do reforço da raiz.  

Os resultados obtidos apontaram a direção vertical ascendente para cordões com maior 

penetração, o que sugere a utilização de parâmetros que reduza a penetração. Já na posição vertical 

descendente, foi encontrada maior incidência de falta de penetração, sendo assim, deve utilizar 

parâmetros que regulem o escorrimento do metal fundido. 
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ANSI/AWS D10.12-89 An American National Standard; Recommended Practices and Procedures for 

Welding Low Carbon Steel Pipe.  

AWS D1.1/D1.1M:2006 An American National Standard; Structural Welding Code – Steel. 
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