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Soldagem
do Strenx®

A extrema performance do ago de alta resisténcia Strenx® -
." "
-

é combinada com uma soldabilidade excecional. Todos os b4 ‘

métodos convencionais de soldagem podem ser usados p:
soldar o Strenx® a outros tipos de acos soldaveis.

Este guia visa simplificar, melhorar e aumentar a eficiéncia do processo de 1
soldagem. Oferece bons conselhos sobre de aporte térmico, consumiveis de
soldagem, temperaturas de pré-aquecimento e de interpasse, gas de protecao
e muito mais. O objetivo é permitir que todos os usuarios ganhem o beneficio
integral das propriedades unicas do Strenx®.

I\
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Graus do Strenx® incluidos
neste catalogo

@ Certos graus Strenx® podem ser encomendados nas versdes D, E ou F.
Para esses graus, as recomendacgdes neste catalogo estéo relacionadas
aos requisitos de resisténcia ao impacto para os graus E do Strenx®. Os
graus E possuem os requisitos de resisténcia ao impacto para o metal
base ndo afetado a-40°C, que é a temperatura de teste mais comum.

Para ver as recomendagdes de soldagem para o Strenx® com resisténcia
ao impacto correspondentes aos graus F (-60°C), Strenx® P700 e Strenx®
700 OME, entre em contato com a SSAB para obter mais informacgdes.

Nessa guia sao feitas
referéncias a:

@ Nossos documentos TechSupport que oferecem mais informagdes
sobre um certo tépico. Cada documento TechSupport aborda uma deter-
minada drea como as medidas para evitar descontinuidades e exemplos
de marcas adequadas para consumiveis.

( v) ) Nosso software WeldCalc™ permite aos usudrios otimizarem sua perfor-
mance de soldagem com base nas condigdes especificas e requisitos de
sua estrutura soldada.

Os documentos TechSupport podem ser encontrados e
baixados em nossa pdgina inicial em www.ssab.com/
download-center. Uma licenga de usuario para o
WeldCalc™ pode ser obtida através do registro na mesma

pagina inicial. Tanto os documentos TechSupport como a

licenca de usudrio para o WeldCalc™ sao gratuitos. Visite o site (7}

As informagdes contidas neste documento sdo fornecidas apenas para fins gerais. A SSAB
AB néo aceita responsabilidade pela adequagéo dele a qualquer aplicagéo especifica. Sendo
assim, o usuario é responsdvel por toda e qualquer adaptagdo e/ou modificagdo necessdria a
aplicagdes especificas.
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https://www.ssab.com/en/download-center

Meétodos de
preparacao da junta

Todos os métodos convencionais para preparagao da junta
podem ser usados com esses acos. Os métodos mais co-
muns sao a usinagem e o corte térmico. A preparacao de
chapa até aproximadamente 10 mm de espessura também
pode ser feita através de corte e perfuragao.

Para chapa com até aproximadamente 4 mm de espessuras, 0s requisitos

para as bordas nao sdo muito exigentes na soldagem a arco elétrico. Para
juntas sobrepostas e juntas em angulo com chapas de todas as espessuras,
as demandas em relagdo as bordas sdo normalmente moderadas. A fresagem
e o corte térmico (gas, plasma ou corte a laser) sdo os métodos mais comuns,
usados para a preparacgao da junta. A preparagao da junta no Strenx® é tao facil
de fazer como nos agos comuns.

Durante o corte térmico pode formar-se na superficie da junta uma pelicula fina
de 6xido. E recomendado remover esta pelicula antes da soldagem. Se for usado
o corte a plasma para a preparacao da junta, é recomendado que seja usado oxi-
génio como gas plasma. O nitrogénio pode causar porosidade no metal de solda.
Se for usado nitrogénio, faga o lixamento das superficies de corte em um valor
minimo aproximado de 0,2 mm antes de comecar a soldagem. Para chapas
finas pode ser usado o corte por guilhotina como preparagéo da junta.

Parametros impor-
tantes na soldagem

Limpe a junta para remover materiais estranhos
como umidade e residuos de 6leo antes da solda-

gem. Além de uma boa limpeza na regiao de solda-

gem, os seguintes itens sdo importantes:

+ Temperaturas de pré-aquecimento e de interpasse
de modo a evitar trincas por hidrogénio

+ Aporte térmico
+ Consumiveis de soldagem
+ Gas de protegao

+ Sequéncia de soldagem e abertura da raiz na junta
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Aporte termico

A soldagem com o aporte térmico recomendado resulta em
boas propriedades mecanicas na junta.

0 aporte térmico (Q) de soldagem depende da corrente, da tensdo e da velo-
cidade de soldagem. Q descreve a energia aplicadas na junta. Seu valor afeta
as propriedades mecanicas da junta soldada. Durante a soldagem existe uma
perda de energia no arco elétrico. A eficiéncia térmica (k) é a proporgao de
energia do processo de soldagem que é transferida para a junta. Os diferentes
métodos de soldagem oferecem uma eficiéncia térmica varidvel. Consulte a
tabela abaixo para saber os valores aproximados de k.

A maioria dos procedimentos de soldagem é realizada com solda por CC ou
CA. Para a solda por CC e CA, o aporte térmico é calculado de acordo com a
seguinte férmula:

Q= kxUxIx60  [kJ/mm]
vx1000

0 aporte térmico para a solda a arco pulsado pode ser
determinado por uma das duas férmulas seguintes:

kxIE [kd/mm]
= Lx1000
ou
Q= kxIPx60 [kJ/mm]
vx1000

Eficiéncia k
térmica [sem dimensbes]
MMA 0.8

MAG, todos os tipos 0.8
SAW 1.0

TIG 0.6

Q = Aporte térmico [kJ/mm]

k = Eficiéncia térmica [sem dimensdes]
U = Tenséo [V]

| = Corrente [A]

v = Velocidade de deslocamento
[mm/min]

L = Comprimento de um passe de
soldagem [mm]

IE = Energia instantanea [J]

IP = Poténcia instantanea [W]

Efeitos gerais do aporte térmico em uma junta soldada

Menor aporte térmico

Q

Maior resisténcia

QU

Reducgéo da deformacgéo

Menores tensdes residuais

Q

Menor ZTA

Q

Melhor tenacidade @ Maior produtividade para

meétodos de soldagem

convencionais
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Como evitar l,
trincas por
hidrogenio

Devido aos baixos valores de carbono equivalente, o Strenx®
tem uma resisténcia muito alta as trincas por hidrogénio. O
risco de trinca por hidrogénio sera minimizado se nossas

recomendacdes forem seguidas.

Duas regras para evitar as trincas por hidrogénio:

1. Minimizar o contetdo de hidrogénio tanto na junta a ser
soldada como em redor dela b,

Usar das temperaturas de pré-aquecimento e de interpasse adeqt
Usar consumiveis de soldagem com baixo teor de hidrogénio difu
Manter as impurezas fora da area a ser soldada

2. Minimizar as tensdes na junta soldada

Nao usar consumiveis de soldagem com uma resisténcia superior
a necessaria

Realizar sequéncia de soldagem de modo que as tensdes residuais
sejam minimizadas

Definir a abertura maxima da raiz na junta em 3 mm
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emperaturas minimas de

pre-aquecimento e de interpasse

Todos os graus de Strenx® podem ser soldados sem risco
de formagao de trincas por hidrogénio se forem seguidas
nossas recomendagdes. Quando ndo é recomendado
nenhum pré-aquecimento, é considerando que a tempera-
tura ambiente e da junta é de pelo menos 5 °C. Se a tem-
peratura do ambiente estiver abaixo de 5 °C, é necessario
um pré-aquecimento da junta para um minimo de 60 °C.
Juntas de multiplos passes tém os mesmos requisitos de
pré-aquecimento da soldagem de primeiro passe.

Tiras laminadas a quente e
a frio Strenx®

As temperaturas minimas de pré-aquecimento/ interpas-
se, devido as propriedades do ago, ndo sao necessarias
em nenhuma espessura para os produtos laminados a
quente e a frio Strenx®, incluindo os graus e perfis MC,
Plus, MC Plus,CR, MH, MLH, QLH.

A soldagem de graus Strenx® com um limite de escoamen-
to minimo de 700 MPa pode precisar de pré-aquecimento
devido as propriedades do consumivel aplicado. Mais infor-
macoes a esse respeito podem ser encontradas no titulo
“Temperaturas de pré-aquecimento/interpasse devido ao
consumivel” na pagina 9.

Mn (Mo+Cr+V) (Ni+Cu)
+ [%]

+
6 5 15

CEV=C+

Chapas Strenx®

As chapas Strenx® estdo disponiveis com espessuras maio-
res do que as tiras laminadas a quente e laminadas a frio
Strenx®. Seus niveis de resisténcia, em combinagdo com
chapas de maiores espessuras, fazem com que o pré-aque-
cimento seja necessario para determinadas espessuras

da chapa e graus de ago. Nossas recomendacgdes estdo
ilustradas na pagina 8. A soldagem dos graus Strenx® com
limites de escoamento de 900 MPa ou mais é normalmente
realizada com consumiveis de alta resisténcia, que podem
regular a temperatura minima de pré-aquecimento, mesmo
gue ndo haja requisitos devidao ao préprio aco.

Como os elementos da liga influen-
ciam as temperaturas de pré-aqueci-
mento e de interpasse

Uma combinagéao exclusiva de elementos de liga otimiza
as propriedades mecanicas de Strenx®. A combinagéo
determina a temperatura minima de pré-aquecimento do
aco durante a soldagem, e pode ser utilizada para calcular
o valor do carbono equivalente. O valor do carbono equi-
valente é geralmente apresentado como CEV ou CET de
acordo com as equacgdes abaixo.

(Mn+Mo) (Cr+Cu) Ni
CET=C+——————+——— + ——[%]
10 20 40

The alloying elements are specified in the inspection certificate of the plate and are stated in percent by weight in these formulas.
A higher carbon equivalent usually requires a higher preheat and interpass temperature of the joint. Typical values of carbon

equivalents are given in our product data sheets.
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Temperaturas de pré-aguecimento
e de interpasse para chapas Strenx®

A temperatura minima de pré-aquecimento durante a + Quando chapas de diferentes espessuras e grau de ago
soldagem é apresentada na tabela . Salvo indicagdo em idéntico s&o soldadas umas as outras, a chapa mais
contrario, esses valores aplicam-se para soldagens com
consumiveis de soldagem nao ligados e de liga baixa.
Para espessuras de chapa Unicas ndo representadas na mento.
tabela, por favor entre em contato com a SSAB para
mais informagdes.

grossa determina a temperatura minima de pré-aqueci-

+ Quando diferentes tipos de a¢o sdo soldados uns aos
outros, a chapa que requer a temperatura pré-aqueci-
mento mais alta determina a temperatura de pré-aqueci-
mento minima a ser utilizada.

Aumente a temperatura minima de pré-aquecimento em 1. Se a umidade ambiente for alta ou a temperatura
25 °C em relagdo a tabela de pré-aquecimento anterior do ambiente estiver abaixo de 5 °C
para cada um dos seguintes casos: 2. Juntas firmemente unidas

3. Para aportes térmicos no intervalo de 1.0-1.6 kJ/mm

Temperaturas minimas de pré-aquecimento e de interpasse [°C] para as chapas Strenx®

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 120 160 mm

Strenx” 700 E
Strenx” 100*

Strenx’ 900 E* 100 °C**
Strenx 960 E* 100 °C**

Strenx” 1100 E*

Strenx” 1300 E*

. Temperatura ambiente aproximada de 20°C . 75°C . 100°C . 125°C

* A tabela é aplicavel para espessuras de chapas Unicas quando soldadas com um
aporte térmico de 1,7 kJ/mm ou mais. Para espessuras da chapa néo representadas no
digrama, entre em contato com a SSAB para mais informacdes.

** 100 °C abrangendo os seguintes intervalos de espessura da chapa (Pt)
- Strenx® 900 E: Pt entre 30.1-120.0 mm
- Strenx® 960 E: Pt entre 12.1-120.0 mm

Espessura de chapa tnica [mm]

=t t
t, t 4

t=t,
11 =12 (dimensdes em mm). A 11 < t2 (dimensdes em mm). Nesse
espessura da chapa Unica na tabela caso, a espessura de chapa Unica na
é11 ou t2, desde que seja usado o tabela é t2, desde que seja usado o
mesmo tipo de ago. mesmo tipo de ago.
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As temperaturas minimas de pré-aquecimento e de
interpasse recomendadas na tabela na pagina 8 ndo sao
afetadas por aportes térmicos maiores que 1,7 kJ/mm.
Para um aporte térmico inferior a 1,0 kJ/mm na pdagina
8, a temperatura minima de pré-aquecimento pode ser
calculada com o WeldCalcTM.

As informagdes baseiam-se na premissa de que a junta
soldada é deixada esfriar ao ar livre. Estas recomendagdes
também se aplicam a soldas por pontos e passes de

raiz. Cada uma das soldas por pontos deve ter um
comprimento de, no minimo, 50 mm. No entanto, no caso
de espessuras de chapa de até 8 mm, podem ser usadas
soldagens por pontos de comprimentos menores.

As temperaturas maximas de pré-aquecimento devem

ser respeitadas de modo a conseguir as propriedades
favoraveis em toda a estrutura soldada. Consulte a pagina
14 para mais informacgdes. A distancia entre as soldas por
pontos pode ser variada, conforme a necessidade. Fale com
a SSAB para mais informagdes nos seguintes casos se:

+ Mais de um dos casos 1-3 na pdgina 8 estiverem pre-
sentes a0 mesmo tempo

+ E solicitado um comprimento de solda por pontos
abaixo de 50 mm em juntas que consistam em chapas
com espessuras superiores a 8 mm.

Temperaturas de pré-aquecimento/
interpasse devido as propriedades
dos consumiveis

Quando a soldagem utiliza consumiveis com limites de
escomaneto (Rp0.2) até 700 MPa, as propriedades dos
consumiveis tipicamente nao influenciam a temperatura
minima de pré-aquecimento da junta. A razéo disso é que
o carbono equivalente, CET, do metal base normalmente
supera o do metal de solda em pelo menos 0.03 unidades
de percentagem. Para consumiveis com limite de escoa-
mento de 700 MPa e superiores, o valor CET para o con-
sumivel versus o valor CET para o Strenx® é normalmente
tdo alto que a temperatura minima de

pré-aquecimento do ago e do consumivel devem ser
consideradas. Nessa situagao, a temperatura minima

de pré-aquecimento que deve ser usada é a mais alta,
das chapas da junta ou do consumivel. O software Weld-
CalcTM pode simplificar esses calculos. Para todos os

tipos de consumiveis baixa liga, o conteddo maximo de
hidrogénio no metal de solda esta definido para 5 ml/100 g.

Obtencao e medicao das temper-
aturas de pré-aquecimento e de
interpasse

As temperaturas de pré-aquecimento e de interpasse
requeridas podem ser obtidas de varias maneiras.
Aquecedores por resisténcia elétrica ao redor da junta
preparada sdo normalmente melhores, pois oferecem um
aquecimento uniforme da drea. A temperatura deve ser
monitorada utilizando-se, por exemplo, um termémetro
de contato.

Espessura de chapa unica

Medir a temperatura da chapa mais grossa na junta. Um tempo

de espera minimo de 2 min/25 mm de espessura devem ser
observados antes de medir a temperatura de pré-aquecimento.

A temperatura minima de pré-aquecimento deve ser obtida em uma
area de 75 + 75 mm ao redor da junta soldada pretendida.

Meca a temperatura de

/ pré-aquecimento aqui

Irr

Junta soldada
pretendida

75 mm 75 mm

Meca a temperatura de
pré-aquecimento aqui

Soldagem do Strenx® 9



Unindo chapas
mais grossas

Durante a soldagem de chapas com uma
espessura superior a 25 mm, sao
recomendadas juntas assimétricas.

Isso confere uma resisténcia adicional as trincas por hi-
drogénio. O motivo é que a parte central das chapas mais
espessas pode, em alguma medida, conter elementos
quimicos que podem suportar a formacgao de trincas por
hidrogénio. As juntas de chapas com espessuras até 25
mm podem ser simétricas ou assimétricas.

Sequéncias de soldagem e abertura da raiz

Juntas com espessuras de chapa superiores a 25 mm

Junta assimétrica: O centro da juntaé preferen-
cialmente posicionado a aproximadamente 5 mm
do centro da espessura da chapa

2

/N :

X (Espessura da chapa/2)-5 mm

Y: Espessura
da chapa

Abertura maxima de 3 mm Abertura maxima de 3 mm

—

W

Para evitar trincas por hidrogénio na junta

+ Os pontos de partida e parada ndo devem estar
localizadas em um canto. se possivel, os pontos
de partida e parada devem ficar a uma distancia de
pelo menos 50-100 mm de um canto.

10 Soldagem do Strenx®

+ A abertura da junta de soldagem deve
ser no maximo de 3 mm.
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Propriedades
mecanicas em soldas
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Produtos laminados a frio Stren®

0 aporte térmico é definido suficientemente baixo de
modo a evitar queimar o material e de modo a manter as
distor¢des na junta em niveis baixos. Com parametros
adequadas, o aporte térmico resultara em boas proprieda-
des mecanicas na junta.

Cada situagao de soldagem é mais ou menos unica. Como
consequéncia, a SSAB ndo indica requisitos para um apor-
te térmico maximo. A resisténcia da junta sera, em certa
medida, menor em comparagao com as propriedades

do metal base nao afetado. Em termos gerais, um aporte
térmico baixo resulta uma maior resisténcia na junta. Va-
lores mais exatos podem ser encontrados no documento
TechSupport 60.

Chapas e tiras laminadas
a quente Strenx®

Nossas recomendagdes para o ago de alta resisténcia
Strenx® estao baseadas em valores comuns para a tena-
cidade na ZTA, sendo pelo menos de 27 J a-40 °C. Além
disso, um aporte térmico baixo suporta altas resisténcias
estaticas na junta. Para espessuras de chapa Unicas

ndo representadas na tabela, fale com a SSAB para mais
assisténcia.

Aporte térmico maximo recomendado para as chapas
Strenx® baseado no uso da menor temperatura de
pré-aquecimento

B Strenx’ 900 E
Strenx” 1300 E

B Strenx” 100, Strenx” 700 E
M Strenx” 960 E Strenx” 1100 E

45

4.0

35 / / >

3.0

/
/S

Q [kd/mm]

5 10 15 20 25 30 35

Espessura da chapa [mm]

Chapas e espessuras
de chapas

Quando uma junta com espessuras diferentes de chapa e de tira é
soldada, o aporte térmico recomendado é baseado na chapa mais
fina najunta.

11T mm

20 mm

Nesse caso, o aporte térmico permitido é baseado na
espessura da chapa de 11 mm.

Aporte térmico maximo recomendado para as tiras
laminadas a quente Strenx® baseado no uso da menor
temperatura de pré-aquecimento

Q [kJ/mm]

08

06

04

0.2

20 30 40 50 6.0 70 8.0 9.0

Graus MC, PLUS, MC Plus, Section, Tube MH,
Tube MLH, Tube QLH, XF

B Strenx” 600-Strenx” 700, Strenx” 100/110, Strenx” Tube 960 QLH
M Strenx” 900-Strenx” 960* M Strenx” 1100MC

e

~

100 M0 120

* Exceto Strenx® 960 QLH Espessura da tira (mm)
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Soldando com temperaturas de
pré-aquecimento e de interpasse
mais altas

Temperaturas mais altas que possam ocorrer, por exem-
plo, em juntas de soldagem de multiplos passes, afetam o

aporte térmico recomendado.

Os valores abaixo apresentam o aporte térmico recomen-

dado para temperaturas da junta de 100 °C e 175 °C.

Aporte térmico maximo recomendado para
a temperatura da junta de 100 °C

MC, PLUS, MC Plus, Tube MH, Tube MLH, Tube QLH, Section, and XF grades

Q [kJ/mm]

0.8

0.6

04

0.2

B Strenx’ 600-Strenx” 700, Strenx” 100/110
H Strenx” 900-Strenx” 960 M Strenx” 1100

—
s
i

-

/
///
==

2.0 3.0 40 50 6.0 70 8.0 90 100 MO 120

Espessura da tira (mm)
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Aporte térmico maximo recomendado para
a temperatura de 100 °C da junta de chapas

Q [kJ/mm]

45

4.0

B Strenx” 700 E, Strenx’ 100 M Strenx” 900 E

B Strenx’ 960 E - Strenx” 1100 E

Strenx” 1300 E

v

Espessura da chapa [mm]

Aporte térmico maximo recomendado para
a temperatura da junta de chapas 175 °C*

Q [kJ/mm]

35

3.0

25

20

B Strenx” 700 E, Strenx” 100

B Strenx” 900 E

B Strenx’ 960 E, Strenx” 1100 E and Strenx” 1300 E

Lo
///—'

15 20 25 30 35 40 -160

Espessura da chapa [mm]

*Qutros graus Strenx® ndo sdo mencionados devido a espessura mais
fina das chapa. Essas situagdes normalmente ndo atingem temperatu-
ras de interpasse altas, como 175 °C.



O valor tye

0 ciclo térmico de soldagem pode ser definido pelo
tempo de resfriamento da ZTA entre 800°C e 500°C. Esse
parametro é denominado valor t8/5 e estd ilustrado na
figura abaixo. E aproximadamente constante ao longo das
diferentes partes de uma junta desde que o pico de tem-
peratura para o procedimento de soldagem atinja valores
superiores a 900°C.

A definicao t,

Temperatura [°C]

1400

800

500

Tempo [s]

Ndo existe necessidade de calcular o valor t, . mas oferece um
bom entendimento do processo de soldagem. Cada grau de
Strenx® possui um intervalo especifico t, . recomendado. Os
calculos do valor t, . podem ser feitos com o WeldCalc™ onde
intervalos permitidos adequados séo indicados para cada grau

de aco.

Valorest, ., min27Ja-40°C

8/5’

Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E, Strenx® 1300E  5-15s

Strenx® 1100MC 1-10s
Strenx® 900MC, Strenx® 900 Plus, Strenx® 1-15s
Section 900MC,

Strenx® Tube 900MH, Strenx® 960MC,
Strenx® Tube 960MH Strenx® 960 Plus

Strenx® 100, Strenx® 700 E, Strenx® 900 E, 5-20s
Strenx® Tube 960QLH

Strenx® 100 XF, Strenx® 110 XF 1-20s
Strenx® 650MC, Strenx® Section 650MC,

Strenx® 600MC

Strenx® 700MC, Strenx® 700MC Plus, Strenx®

Section 700MC,

Strenx® Tube 700MH, Strenx® Tube 700MLH

Strenx® Tube 700 QLH 5-25s
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Distribuicao da dureza na junta

A distribuicao da dureza na ZTA depende
do grau do ago, a espessura das chapas

e 0 aporte térmico aplicado durante a el o R
soldagem. A dureza na soldagem é definida Stren 100 v 1<Q2<Q3
por sua resisténcia. Quanto mais alta a

resisténcia na junta, mais alto os valores

da dureza.

Aporte térmico versus perda de dureza em HAZ

A dureza do metal de solda depende do consumivel usado
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Temperaturas maximas de pré-aquecimento/
iInterpasse recomendadas durante a soldagem
e corte térmico

As temperaturas maximas de pré-aquecimento/interpasse a soldagem usando pré-aquecimento. Como os graus CR

sdo indicadas de modo a evitar a degradagéo das proprie-  do Strenx® somente sdo soldados com a técnica de passe
dades mecanicas na estrutura soldada. As temperaturas unico, as temperaturas maximas de pré-aquecimento nao
maximas de pré-aquecimento indicadas sdo validas para sdo indicadas.

Nome do ago Temperaturas maximas de Nome do ago Temperaturas maximas de
pré-aquecimento/interpasse [°C] pré-aquecimento/interpasse [°C]
Strenx® 100 300 Strenx® 900 E* 300
Strenx® 100 XF 100 Strenx® 900 Plus 100
Strenx® 110 XF 100 Strenx® 900MC 100
Strenx® 600MC 100 Strenx® Section 900MC 100
Strenx® 650MC 100 Strenx® Tube 900MH 100
Strenx® 650 Section 100 Strenx® 960 E* 100
Strenx® 700 E* 300 Strenx® 960 Plus 300
Strenx® 700MC 100 Strenx® 960MC 100
Strenx® 700MC Plus 100 Strenx® Tube 960MH 100
Strenx® Section 700MC 100 Strenx® Tube 960QLH 100
Strenx® Tube 700MH 100 Strenx® 1100 E* 100
Strenx® Tube 700MLH 100 Strenx® 1100MC 100
Strenx® Tube 700QLH 300 Strenx® 1300 E* 300

* Temperaturas de interpasse de até +400 °C podem ser aplicadas em determinadas situagdes.
Soldagem do Strenx® 17
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Consumivels
de soldagem

Consumiveis de ag¢o nao ligados, de baixa liga

e em acgo inoxidavel sdo os mais comuns na
soldagem do Strenx®.

Resisténcias de consumiveis de soldagem nao
ligados e com elementos de liga de baixo teor

A resisténcia dos consumiveis de soldagem deve ser
selecionada de acordo com os valores da pagina seguinte.
0 uso de consumiveis de baixa resisténcia pode oferecer
varios beneficios, como:

+ Maior tenacidade do metal de solda
+ Maior resisténcia a trincas por hidrogénio

* Menor tensao residual na junta

Para juntas de multiplos passes em graus de Strenx®
que requerem pré-aquecimento, é uma vantagem
soldar com consumiveis de resisténcias diferentes. As
soldagens por pontos e de primeiro passe sao soldadas
com consumiveis de baixa resisténcia. Depois os con-
sumiveis de alta resisténcia sdo usados para os passes
restantes. Essa técnica pode aumentar a tenacidade e a
resisténcia a trincas por hidrogénio na junta.

18 Soldagem do Strenx®

idrogénio em consumiveis de
ao ligados e de liga baixa

ogénio deve ser menor ou igual a 5 ml de

r 100 g de metal de solda. Os arames sélidos
oldagens MAG e TIG podem produzir nor-
malmente esses baixos teores de hidrogénio no metal de
solda. O teor de hidrogénio para outros tipos de
consumiveis de soldagem deve ser obtido com os
respectivos fabricantes.

Exemplos de consumiveis sdo indicados em www.ssab.
com na publicagado TechSupport 60. Caso os consumiveis
sejam armazenados de acordo com as recomendagdes
do fabricante, o teor de hidrogénio sera mantido no nivel
esperado. Isso é aplicavel, acima de tudo, a eletrodos
revestidos e fluxos.



Consumiveis de soldagem

Consumiveis de soldagem, classe EN

R, [MPa]

P02

Resisténcia SAW
recomendada (combinagées de arames
de consumiveis solidos/tubulares)
para juntas EN IS0 18275 (-A) EN ISO 26304 (-A)
submetidas a
altas tensdes
EN ISO 18275 (-A) EN ISO 26304 (-A)
Resisténcia EN ISO 18275 (-A) EN ISO 26304 (-A)
recomendada EN SO 18275 (-A) EN ISO 26304 (-A)
de consumiveis
para outras EN ISO 18275 (-A) ENISO 26304 (-A) S55X
juntas

ENISO 2560 ENISO14171(-A)  S50X

ENISO 2560
ENISO 2560

ENISO 14171 (-A)
ENISO 14171 (-A)

S 46X
S 42X

Strenx” 600 MC
Strenx” 700% 1

Strenx” 110XF

Strenx” 900 — 1300***

*incluindo os graus MC, Plus, MC Plus, E, CR, MH, Tube e Section
**incluindo os graus Section e MC

***incluindo os graus MC, Plus, CR, Tube e Section

Consumiveis de soldagem, classe AWS

[MPa]

Rp0.2

SAW

Resisténcia
recomendada de \ (combinagdes de arames

(arame solido)

. Consumiveis de soldagem com maior resisténcia

I:l Consumiveis de soldagem com menor resisténcia

MAG

(arame solido)

MAG
(todos os tipos de
arames tubulares)

ENISO16834 (-A) G89X NENIS{oNIFyICY] EN ISO 16834 (-A)
ENIS016834 (-A) G79X ENIS{ONIFyCIC] EN IS0 16834 (-A)
ENISO16834 (-A) G69X NENIS{oNIPyACN) EN ISO 16834 (-A)
ENISO16834 (-A) G62X QENIS{oNIPyACN) EN ISO 16834 (-A)
ENISO16834 (-A) G55X [ENIS{eNIPyACN] ENISO 16834 (-A) W 55X
ENISO14341(-A) G50X QENIN{oNV-PATN] EN ISO 636 (-A) W 50X
ENISO14341(-A) G46X QENINeNyrITN] EN ISO 636 (-A) W 46X
ENISO14341(-A) G42X [ENISeNprTN] EN ISO 636 (-A) W 42X

MAG

MAG MAG

(arames tubulares) (arames

consumiveis solidos/tubulares) metal cored)
para juntas
submetidas a
altas tensdes
AWS A55 AWSA523  Fiox VTV RNl AwsAs29 ErxTX Jll AWSA528 E120C-% [AWSAS28 ER120X
Resisténcia N AWS A5.5 AWSA523  FiX [ATVER: IRl Aws A5 29 EnxTX [l AWSAS28  Enocx [AWSAS28ERTOX
3
dfgfxﬁ;’n‘f“;‘gz 23 AWS AS.5 AWSA523  FIoX VTRl Aws A529  EloxT-x [l Aws A528 E100C-X [NAWSAS28" ERIOON
para outras =
° S 5
Juntas S S AWS A5.5 AWS A5.23 98 AWSA528 ER90SK WANICENE AWSA528 E90 AWSA528  ER90X
g 3
S B = AWS A5.5 AWSA523  FoX [NVVERIRN Rl AwsAS29  EsxTX Jll AWSA528 Esocx [IAWSAS28EREOX
SHsS g AWS AS5 AWSA523  F7xX VYV ERERNE VRl AWSAS29  E7X AWS A5.28 AWSA528  ER70X
() ™~ o
< 3 <
c [= c
sl © g

*incluindo os graus MC, Plus, MC Plus, E, CR, MH, Tube e Section
**incluindo os graus Section e MC

***incluindo os graus MC, Plus, CR, Tube e Section

Soldagem do Strenx®
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(Gas de protecao

A escolha e a mistura dos gases de prote¢ao dependem da

condigéo de soldagem. Misturas de Ar e CO, s&o as mais comuns.

Efeitos das diversas misturas de gases de protecéao

+ Facilita a abertura do arco
» Respingos reduzidos
+ Baixa quantidade de 6xidos

Exemplos de misturas de gases de protecao

Método de soldagem Tipo de arco
MAG, arame sélido Curto circuito
MAG, arame tubular Curto circuito
MAG, arame sélido Arco por spray
MAG, FCAW Arco por spray
MAG, MCAW Arco por spray

MAG robotizada e automatizada  Arco por spray

TIG Arco por spray

Ar (gés inerte)

Ar/CO,

Posicao

Todas as posigoes
Todas as posigdes
Horizontal (PA, PB, PC)
Todas as posigdes
Horizontal (PA, PB, PC)
Horizontal (PA, PB, PC)

Todas as posigdes

Em todos os processos de soldagem que utilizam gas de protegéo, o fluxo

desse gas depende da situagao da soldagem. Como regra geral, o fluxo do

gas de protecao em I/min deve ser ajustado no mesmo valor que o diametro

interno do bocal medido em mm.

20 Soldagem do Strenx®

Arco estavel

Baixa porosidade

Mais respingos/obstrugdes
do bocal de soldagem

Alta penetragao do metal
de solda

Gas de protegao
18-25% CO, rest. Ar
18-25% CO, rest. Ar
15-20% CO, rest. Ar
15-20% CO, rest. Ar
15-20% CO, rest. Ar
8-18% CO, rest. Ar

100% Ar
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Recomendacoes
adicionals para a
soldagem do Strenx®

Resisténcia ao fissuracao lamelar
e trincas a quente

Os graus Strenx® sdo produzidos com niveis muito baixos
de contaminantes como enxofre e fésforo. Isso contribui
para beneficiar as propriedades mecéanicas na ZTA e no
metal base ndo afetado. Além disso, isso resulta em uma
maior resisténcia a descontinuidades de soldagem em
termos de trincas a quente e fissuragao lamelar.

A fissuragao lamelar é o resultado de inclus6es alinhadas
paralelamente a superficie da chapa na qual uma carga
de tragao esta presente em uma diregao perpendicular a
superficie da chapa. Para juntas carregadas perpendicu-

Resisténcia ao fissuragcao lamelar e trincas a quente

b s

de escoéria

Aco com alto contetido T

larmente a diregao da superficie da chapa, evite defeitos
graves posicionando juntas afastadas da borda da chapa.
Para juntas em chapas mais finas, o corte térmico produz
uma borda com uma qualidade de superficie melhor que
do que o corte cisalhamento e puncionamento.

Trincas a quente

+ Antes da soldagem, mantenha a junta livre de contami-
nantes como 6leo e graxa. Remova essas substancias
com um método adequado.

Borda produ-
zida por corte
térmico

' '

Fissuragao lamelar. Diferenca entre um ago com valor alto
de inclusdes de escéria e os agos Strenx®

I
'

E recomendado usar bordas de corte térmico
em juntas t com soldagens préximas da borda
de corte

Para a soldagem de todos os tipos de ago, precaug¢des normais para evitar descontinuidades devem ser tomadas.

Para informagdes adicionais sobre essa questao, baixe o TechSupport 47 em www.ssab.com.
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Soldagem no Strenx® com primer

Os graus Strenx® podem ser encomendados com um
primer. Se este for o caso, a soldagem pode ser feita
diretamente sobre o primer devido ao seu baixo conteddo
de zinco. O primer pode ser facilmente removido esco-
vando ou lixando a drea ao redor da junta. Remover o
primer antes da soldagem pode minimizar a porosidade
na solda e facilitar a soldagem em posig¢des diferentes da
posicao horizontal. Se o primer é deixado na preparagao
da soldagem, a porosidade do metal de soldagem sera
significativamente maior. O processo de soldagem MAG,
com tipos basicos de arames tubulares e o processo

de soldagem MMA, oferecem normalmente a menor
porosidade. Como em todas as operagdes de soldagem,
deve ser mantida uma boa ventilagéo para evitar efeitos
nocivos no soldador e na area circundante. Para mais in-
formagdes, baixe o TechSupport 25 em www.ssab. com./
downloads-center.

Soldagem dos produtos laminados a
frio Strenx® encomendados com um
filme de 6leo

Para evitar danos por corroséo, a chapa de ago é normal-
mente revestido por uma pelicula fina de 6leo. A pelicula
de 6leo é tao fina que ndo apresenta nenhum problema
de porosidade. O 6leo é evaporado e desaparece rapida-
mente durante a soldagem.

Grupo de materiais de acordo com a
Norma Europeia ISO/TR 15608

Durante as qualificagdes do procedimento de soldagem
de acordo com a norma europeia, 0s grupos de aco estao
definidos para:

Ago Espessura [mm]
Strenx® 700 E <53.0
Strenx® 700 E >53.0

Strenx® 100 E
Strenx® 900 E, 960 E, 1100 E, 1300 E

Graus Strenx® 100 XF, 110 XF, 700MC Plus,
Strenx® cuja termi-nagao seja MC, Tube MH,
Tube MLH e todos os graus Section

Strenx® 900 Plus, 960 Plus, Tube 960 QLH

For best possible results, the primer can be removed.

Tratamento térmico pos-soldagem

Os produtos Strenx®, exceto o Strenx® 1100 E, Strenx®
1300 E e o Strenx® 1100MC podem ter o alivio de
tensdes através do tratamento térmico pds-soldagem,
apesar de isso raramente ser necessario. Um tratamen-
to térmico pds-soldagem de cada um dos trés graus

de ago mencionados por ultimo ndo érecomendado,
pois essa medida pode prejudicar as propriedades
mecanicas de toda a estrutura. Fale com a SSAB para
mais informagdes sobre as temperaturas e tempos de
encharque adequados.

Armazenamento

Se o grau Strenx® for armazenado em um ambiente no
qual pode haver o acumulo de impurezas na superficie
da chapa, é necessdrio adotar algumas precaugdes.
Para evitar defeitos de soldagem, pode ser necessaria
alguma forma de limpeza do ago antes da soldagem.

Agrupamento de materiais de acordo com
aISO/TR 15608

3.2

3.1

Todas as espessuras da chapa 3.1
Todas as espessuras da chapa 3.2

Todas as espessuras da chapa 2.2

Todas as espessuras da chapa 3.2

Soldagem do Strenx®
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