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SULDAGEM DO ST

A extrema performance do aco de alta resisténcia Strenx®
é combinada com uma soldabilidade excecional. Todos

0s métodos convencionais de soldagem podem ser usados
para soldar o Strenx® a outros tipos de acos solddveis.

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

Graus do Strenx® incluidos neste catdlogo

e  Certos graus Strenx® podem ser encomendados nas versdes D, E ou F. Para esses graus,
as recomendacdes neste catdlogo estdo 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 informacdes.

Nessa guia sdo feitas referéncias a:

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

e Nosso software WeldCalc™ permite aos usudrios otimizarem sua performance de soldagem
com base nas condicdes 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 usudrio para o WeldCalc™ pode ser obtida
através do registro na mesma pdgina inicial. Tanto os documentos TechSupport como a licenca
de usudrio para o WeldCalc™ sdo gratuitos.

As informacdes contidas neste documento sdo fornecidas apenas para fins gerais.

A SSAB AB ndo aceita responsabilidade pela adequacdo dele a qualquer aplicac@o
especifica. Sendo assim, o usudrio é responsdvel por toda e qualquer adaptagdo e/ou
modificagdo necessdria a aplicagoes especificas.
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METODOS C
PREPARACA

Todos os métodos convencionais
para preparacdo da junta podem
ser usados com esses acos.

Os métodos mais comuns s@o

a usinagem e o corte térmico.

A preparacdo de chapa até
aproximadamente 10 mm de
espessura também pode ser feita
através de corte e perfuracao.

PARAMETROS
IMPORTANTES
NA SOLDAGEM

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

Além de uma boa limpeza na regido de soldagem,

0s seguintes itens s@o importantes:

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

Aporte térmico

Consumiveis de soldagem

Gds de protecdo

Sequéncia de soldagem e abertura da raiz na junta

O m

DA JUNTA

Para chapa com até aproximadamente 4 mm de espessuras,
0s requisitos para as bordas ndo s@o 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.
Afresagem e o corte térmico (gds, plasma ou corte a laser)
sdo os métodos mais comuns, usados para a preparagdo da
junta. A preparacdo da junta no Strenx® é tdo fdcil de fazer
€OMO NOS agos comuns.

Durante o corte térmico pode formar-se na superficie da

junta uma pelicula fina de éxido. E recomendado remover esta
pelicula antes da soldagem. Se for usado o corte a plasma para
a preparagdo da junta, é recomendado que seja usado oxigénio
como gds plasma. O nitrogénio pode causar porosidade no
metal de solda. Se for usado nitrogénio, faca 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 preparacdo da junta.
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A soldagem com o aporte térmico
recomendado resulta em boas
propriedades mecdnicas na junta.

O aporte térmico (Q) de soldagem depende da corrente, da
tensdo e da velocidade de soldagem. Q descreve a energia
aplicadas na junta. Seu valor afeta as propriedades mecdnicas
da junta soldada. Durante a soldagem existe uma perda de
energia no arco elétrico. A eficiéncia térmica (k) é a proporgdo
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 formula:

[kJ/mm]

Q= kxUxIx60

vx1000

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

Q-= kxIE [k)/mm]
Lx1000

ou

Q-= kxIPx60 [k)/mm]
vx1000

RMICO

Eficiéncia térmica k [sem dimensdes]

MMA 08
MAG, todos os tipos 0.8
SAW 10
TIG 0.6

Q=Aporte térmico [kJ)/mm]

k=Eficiéncia térmica [sem dimensdes]

U = Tensdo [V]

| = Corrente [A]

v = Velocidade de deslocamento [mm/min]

L = Comprimento de um passe de soldagem [mm]
IE = Energia instantdnea [J]

IP = Poténcia instantdnea [W]

Efeitos gerais do aporte térmico em uma junta soldada

e Melhor tenacidade
* Maior resisténcia ]
- ~ Menor aporte térmico
¢ Reducgdo da deformagdo

e Menores tensdes residuais

e Menor ZTA

e Maior produtividade para
métodos de soldagem
convencionais



()

o O

R HID

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

~VITA

RUG

RINCAS
-NIC

R |

Duas regras para evitar as trincas por hidrogénio:
. Minimizar o conteldo de hidrogénio tanto na junta

N

a ser soldada como em redor dela

Usar das temperaturas de pré-aquecimento

e de interpasse adequadas

Usar consumiveis de soldagem com baixo teor
de hidrogénio difusivel

Manter as impurezas fora da drea a ser soldada

Minimizar as tensdes na junta soldada

Ndo usar consumiveis de soldagem com uma resisténcia
superior  necessdria

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

Definir a abertura méxima da raiz na junta em 3 mm



TEMPERATURAS MINIMAS DE
PRE-AQUECIMENTO E DE INTERPASSE

Todos os graus de Strenx® podem ser soldados sem
risco de formacdo de trincas por hidrogénio se forem
seguidas nossas recomendacoes. Quando ndo é
recomendado nenhum pré-aquecimento,

€ considerando que a temperatura ambiente e da
junta é de pelo menos 5 °C. Se a temperatura do
ambiente estiver abaixo de 5 °C, é necessdrio 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/
interpasse, devido as propriedades do ago, ndo séo
necessdrias 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
escoamento minimo de 700 MPa pode precisar

de pré-aquecimento devido s propriedades do
consumivel aplicado. Mais informagdes a esse respeito
podem ser encontradas no titulo "Temperaturas de
pré-aquecimento/interpasse devido ao consumivel"
na pdgina 9.

CEV-C+ Msn . (Mo+5Cr+V) . (Ni]+SCu) %]

Chapas Strenx®

As chapas Strenx® esttio disponiveis com espessuras
maiores 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-aquecimento seja necessdrio
para determinadas espessuras da chapa e graus

de aco. Nossas recomendacdes estdo ilustradas na
pdgina 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-
aguecimento, mesmo que ndo haja requisitos devidao
ao préprio aco.

Como os elementos da liga influenciam as
temperaturas de pré-aquecimento e de
interpasse

Uma combinac@o exclusiva de elementos de liga
otimiza as propriedades mecdnicas de Strenx®.

A combinagdo determina a temperatura minima

de pré-aquecimento do aco durante a soldagem,

e pode ser utilizada para calcular o valor do carbono
equivalente.

0 valor do carbono equivalente é geralmente
apresentado como CEV ou CET de acordo com
as equacdes abaixo.

(Mn+Mo) (Cr+Cu) Ni
MAH@), ,  (HEL) N

CEr=a—pg 20 20

[%]

Os elementos de liga sdo especificados no certificado de qualidade da chapa s@o apresentados em porcentagem por peso nestas
férmulas. Um valor maior de carbono equivalente geralmente requer uma temperatura maior de pré-aquecimento e de interpasse
da junta. Os valores tipicos de carbono equivalentes séio apresentados em nossas fichas técnicas dos produtos.




TEMPERATURAS DE PRE-AQUECIMENTO
E DE INTERPASSE PARA CHAPAS STRENX®

A temperatura minima de pré-aquecimento durante e Quando chapas de diferentes espessuras e grau de ago
asoldagem é apresentada na tabela . Salvo indicagdo em idéntico sdo soldadas umas as outras, a chapa mais grossa
contrdrio, esses valores aplicam-se para soldagens com determina a temperatura minima de pré-aquecimento.

consumiveis de soldagem ndo ligados e de liga baixa. Para

espessuras de chapa Unicas ndo representadas na tabela, por  «  Quando diferentes tipos de ago sdo soldados uns

favor entre em contato com a SSAB para mais informacdes. aos outros, a chapa que requer a temperatura
pré-aquecimento mais alta determina a temperatura
de pré-aquecimento minima a ser utilizada.

Temperaturas minimas de pré-aqueci o e de interpasse [°C] para as chapas Stren

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 aplicdvel para espessuras de chapas Gnicas 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 informacaes.

**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, (dimens6es em mm). A espessura t, = t, (dimensbes em mm). A espessura t, <t, (dimens6es em mm). Nesse caso,
da chapa dnica na tabela é t, ou t,, desde da chapa dnica na tabela é t, ou t,, desde a espessura de chapa dnica na tabela é t,,
que seja usado o mesmo tipo de aco. que seja usado 0 mesmo tipo de ago. desde que seja usado 0 mesmo tipo de ago.
Aumente a temperatura minima de pré-aquecimento em 25 °C 1. Se aumidade ambiente for alta ou a temperatura
em relacdo G tabela de pré-aquecimento anterior para cada um do ambiente estiver abaixo de 5 °C
dos seguintes casos: 2. Juntas firmemente unidas

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



As temperaturas minimas de pré-aquecimento e de interpasse
recomendadas na tabela na pdgina 8 ndo sdo afetadas por
aportes térmicos maiores que 1,7 k)/mm. Para um aporte térmico
inferior a 1,0 kJ/mm na pdgina 8, a temperatura minima de
pré-aquecimento pode ser calculada com o WeldCalc™.

As informacdes baseiam-se na premissa de que a junta soldada

é deixada esfriar ao ar livre. Estas recomendacdes 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 méximas de pré-aquecimento devem ser
respeitadas de modo a consequir as propriedades favordveis
em toda a estrutura soldada. Consulte a pdgina 14 para mais
informagdes. A distancia entre as soldas por pontos pode ser
variada, conforme a necessidade. Fale com a SSAB para mais
informacdes nos seguintes casos se:

e Mais de um dos casos 1-3 na pdgina 8 estiverem presentes
ao mesmo tempo

+  Esolicitado 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
(R,,,) até 700 MPa, as propriedades dos consumiveis tipicamente

i ey

— -

_ Usande aquecedores pot resistémff&elétricd" e
» = - " :
- A T, -,

ndo influenciam a temperatura minima de

pré-aquecimento da junta. A razdo 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 escoamento de 700 MPa e superiores,
o valor CET para o consumivel 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 situacdio, a temperatura minima de pré-aquecimento
que deve ser usada é a mais alta, das chapas da junta ou do
consumivel. O software WeldCalc™ pode simplificar esses cdlculos.

Para todos os tipos de consumiveis baixa liga, o conteddo méximo
de hidrogénio no metal de solda estd definido para 5 ml/100 g.

Obtencdio e medicdo das temperaturas
de pré-aquecimento e de interpasse

As temperaturas de pré-aquecimento e de interpasse requeridas
podem ser obtidas de vdrias maneiras. Aquecedores por
resisténcia elétrica ao redor da junta preparada sGo normalmente
melhores, pois oferecem um aquecimento uniforme da drea.

A temperatura deve ser monitorada utilizando-se, por exemplo,
um termdmetro 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 drea de 75 + 75 mm ao redor
da junta soldada pretendida.

Meca a temperatura de
pré-aquecimento aqui

Ll.
Ll.

Junta soldada
pretendida

Irr

Meca a temperatura de pré-aquecimento aqui



UNINDO CHAPAS
MAIS GROSSAS

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

Isso confere uma resisténcia adicional as trincas por
hidrogénio. O motivo é que a parte central das chapas mais
espessas pode, em alguma medida, conter elementos quimicos
que podem suportar a formagdo de trincas por hidrogénio.

As juntas de chapas com espessuras até 25 mm podem ser
simétricas ou assimétricas.

Juntas com espessuras de chapa superiores a 25 mm

Junta assimétrica: O centro da junta
épreferencialmente posicionado a aproximadamente
5 mm do centro da espessura da chapa

VA

/N x

X (Espessura da chapa/2)-5 mm

Y: Espessura da chapa

Sequéncias de soldagem e abertura da raiz

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.

e Aabertura da junta de soldagem deve ser no méximo de 3 mm.

Abertura méxima de 3 mm Abertura maxima de 3 mm

.

AV




ROPRIEDA
MECANICAS

Produtos laminados a frio Strenx®

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 pardmetros adequadas, o aporte

térmico resultard em boas propriedades mecdnicas na junta. Quando uma junta com espessuras diferentes de chapa e de tira é soldada,
o0 aporte térmico recomendado é baseado na chapa mais fina na junta.

Chapas e espessuras de chapas

Cada situagdo de soldagem é mais ou menos Gnica. Como
consequéncia, a SSAB ndo indica requisitos para um aporte
térmico mdximo. A resisténcia da junta serd, em certa medida,
menor em comparagdo com as propriedades do metal base
ndo afetado. Em termos gerais, um aporte térmico baixo
resulta uma maior resisténcia na junta. Valores mais exatos
podem ser encontrados no documento TechSupport 60.

11T mm

20 mm
Chapas e tiras laminadas a quente Strenx®

Nossas recomendag0es para o aco de alta resisténcia Strenx®

estdo baseadas em valores comuns para a tenacidade na ZTA,

sendo pelo menos de 27 J a -40 °C. Além disso, um aporte Nesse caso, o aporte térmico permitido é baseado na espessura
térmico baixo suporta altas resisténcias estdticas na junta. da chapa de 11 mm.

Para espessuras de chapa Unicas ndo representadas na tabela,

fale com a SSAB para mais assisténcia.

Aporte térmico mdximo recomendado para Aporte térmico méximo recomendado para

as chapas Strenx® baseado no uso da menor as tiras laminadas a quente Strenx® baseado
temperatura de pré-aquecimento no uso da menor temperatura de pré-aquecimento

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

M Strenx®100, Strenx® 700 E M Strenx® 900 E
M Strenx® 960 E Strenx® 1100 E Strenx® 1300 E W Strenx® 600-Strenx® 700, Strenx® 100/110, Strenx® Tube 960 QLH
M Strenx® 900-Strenx® 960* M Strenx® 1100MC

4.5 18

4.0
16 pd

- —— > e

. i

1.0 06 ///
==

5 10 15 20 25 30 35 40-160

v 4

Q [k)/mm]

Q [ki/mm]

2.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0 80 90 100 1.0 120

Espessura da chapa [mm] Espessura da tira (mm)

* Exceto Strenx® 960 QLH



Soldando com temperaturas de pré-aquecimento

e de interpasse mais altas

Temperaturas mais altas que possam ocorrer, por exemplo, Os valores abaixo apresentam o aporte térmico recomendado
em juntas de soldagem de multiplos passes, afetam o aporte para temperaturas da junta de 100 °Ce 175 °C.

térmico recomendado.

Aporte térmico maximo recomendado para

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

a temperatura de 100 °C da junta de chapas

H Strenx®700 E, Strenx® 100 M Strenx® 900 E B Strenx® 700 E, Strenx®100 M Strenx® 900 E
M Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E Strenx® 1300 E M Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E e Strenx® 1300 E

4.5 35

4.0

3.0

35 / / — s / /=’
. /4 7
////

Q [k)/mm]
A 4

Q [kJ/mm]

0 T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T

5 10 15 20 25 30 35 40-160 5 10 15 20 25 30 35 40-160

Espessura da chapa [mm] Espessura da chapa [mm]

*Qutros graus Strenx® ndo sio mencionados devido & espessura mais fina das
chapa. Essas situagdes normalmente ndo atingem temperaturas de interpasse
altas, como 175 °C.

Aporte térmico mdximo recomendado para

a temperatura da junta de 100 °C

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

H Strenx® 600-Strenx® 700, Strenx® 100/110
M Strenx®900-Strenx® 960 M Strenx®1100

;2 —
=
=

0.2

Q [kJ/mm]

2.0 30 40 50 6.0 70 80 90 100 1.0 120

Espessura da tira (mm)



0 valor t

O ciclo térmico de soldagem pode ser definido pelo tempo E aproximadamente constante ao longo das diferentes partes de
de resfriamento da ZTA entre 800°C e 500°C. Esse pardmetro uma junta desde que o pico de temperatura para o procedimento
é denominado valor t, . e estd ilustrado na figura abaixo. de soldagem atinja valores superiores a 300°C.

A definicdo t,

A 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 cdlculos do valor t,,. podem ser feitos com o WeldCalc™ onde
intervalos permitidos adequados sdo indicados para cada grau de ago.

Valores t,,,

Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E, Strenx® 1300 E
Strenx® 1100MC

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

Strenx® 100, Strenx® 700 E, Strenx® 900 E, Strenx® Tube 960QLH
Strenx® 100 XF, Strenx® 110 XF

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

min 27 J a -40 °C
5-15s
1-10s

1-15s

5-20s

1-20s

5-25s



DISTRIBUICAO DA
DUREZA
NA JUNTA

Adistribuitio da dureza na ZTA

depende do grau do aco, a espessura
das chapas e o aporte térmico Dureza

Brinell
aplicado durante a soldagem. e m R
A dureza na soldagem é definida e

. n . i 450
por sua resisténcia. Quanto mais
alta aresisténcia na junta, .
mais alto os valores da dureza. 300

A dureza do metal de solda depende do consumivel usado

TEMPERATURAS MAXIMAS DE PRE-
AQUECIMENTO/ INTERPASSE RECOMENDADAS
DURANTE A SOLDAGEM E CORTE TERMICO

As temperaturas mdximas de pré-aquecimento/interpasse séo indicadas de modo a evitar a degradacéo das propriedades
mecdnicas na estrutura soldada. As temperaturas méximas de pré-aquecimento indicadas sdo vdlidas para a soldagem usando
pré-aquecimento. Como os graus CR do Strenx® somente sdo soldados com a técnica de passe Unico, as temperaturas méximas
de pré-aquecimento ndo sdo indicadas.

Temperaturas méximas de pré-aquecimento/interpasse [°C]

Temperaturas maximas Temperaturas maximas

METREDEEE de pré-aquecimento/interpasse [°C] METREDEEE de pré-aquecimento/interpasse [°C]
Strenx®100 300 Strenx® 900 E* 300
Strenx®100 XF 100 Strenx® 900 Plus 150
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* 300
Strenx® 700 E* 300 Strenx® 960 Plus 150
Strenx® 700MC 100 Strenx® 960MC 100
Strenx® 700MC Plus 100 Strenx® Tube 960MH 100
Strenx® Section 700MC 100 Strenx® Tube 960QLH 300
Strenx® Tube 700MH 100 Strenx® 1100 E* 200
Strenx® Tube 700MLH 100 Strenx® 1100MC 100
Strenx® Tube 700QLH 300 Strenx® 1300 E* 200

*Temperaturas de interpasse de até +400 °C podem ser aplicadas em determinadas situagoes.



Consumiveis de aco ndo ligados, de
baixa liga e em aco inoxidavel sdo os
mais comuns na soldagem do Strenx®,

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

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

¢ Maior tenacidade do metal de solda
e Maior resisténcia a trincas por hidrogénio
e Menor tensdo residual na junta

Para juntas de mdltiplos passes em graus de Strenx® que
requerem pré-aquecimento, € uma vantagem soldar com
consumiveis de resisténcias diferentes. As soldagens por

pontos e de primeiro passe sdo soldadas com consumiveis de
baixa resisténcia. Depois 0os consumiveis de alta resisténcia sdo
usados para os passes restantes. Essa técnica pode aumentar a
tenacidade e a resisténcia a trincas por hidrogénio na junta.

0 teor de hidrogénio em consumiveis de soldagem néo
ligados e de liga baixa

O teor de hidrogénio deve ser menor ou igual a 5 ml de hidrogénio
por 100 g de metal de solda. Os arames sélidos usados nas
soldagens MAG e TIG podem produzir normalmente 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 s@io indicados em www.ssab.com

na publicacdo TechSupport 60. Caso os consumiveis sejam
armazenados de acordo com as recomendacdes do fabricante,
o teor de hidrogénio serd mantido no nivel esperado. Isso é
aplicdvel, acima de tudo, a eletrodos revestidos e fluxos.



Consumiveis de soldagem

. Consumiveis de soldagem com maior resisténcia

|:| Consumiveis de soldagem com menor resisténcia

Consumiveis de soldagem, classe EN

[MPa]

pUZ

Resisténcia (arume SO|IdO) (todo:
recomendada urumes tubulures)
de consumiveis
para juntas EN S0 18275 (-A)

submetidas a
altas tensdes

N RSORCR{ZEEVESREE)E  EN IS0 16834 (-A) G 89X
N\ RSORRIZEEVSVENE  EN IS0 16834 (-A) G 79X

ENISO 26304 ENIS0 16834 (-A) G 69X
ENISO 26304 ENISO 16834 (-A) G 62X N\ ANOREZVINETVIR NS

18276 (-A) T 89X 6834 (-A) W 89X
ENIS0 18276 (-A) T79X 6834 (-A) W 79X

EN1S0 18276 (-A) T69X EEENISOI6834(=A)WE9X
EN IS0 16834

EN1S018275 (-A)

EN S0 18275 (-A)
EN S0 18275 (-A)

Resisténcia
recomendada
de consumiveis
para outras
juntas

EN S0 18275 (-A)
ENISO 2560

EN IS0 26304 ENIS016834 (-A) G55X N NANOREFALNETVINESEYS
EN IS0 14171 ( ENISO14341(-A) GSOX R ASORVIRZACY.V RN B(0)¢

EN IS0 16834
EN IS0 636

ENISO 63
EN IS0 636

ENISO 2560
ENISO 2560

EN IS0 14171 ( ENIS014341(-A) G46X NANANORVIEr-ACT.V N RV
ENISO 14171 (-A) S 42X EEENINRVEZINCTVENCR Y QN EN IS0 17632 (-A) T 42X

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

Strenx® 700*, 100, 100XF1510kd

Strenx® 110XF
Strenx® 900 — 1300***

**incluindo os graus Section e MC

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

Consumiveis de soldagem, classe AWS

[MPa]

pIJZ

isténci \ MAG MAG MAG TIG
Resisténcia P
recomendada de (arame solido) (arames tubulares) (i Orsean tal
consumiveis
para juntas
submetidas a
altas tensdes
AWS A5.5 AWS A5.23 F12X AP SRENEISE AWS AS.29 E12XT-X [l AWS AS.28 E120C-X [AWSA: ER120
Resisténcia AWS A5.5 AWS AS5.23 HIVE  AWSAS5.28 ERNI0S-X EAVARSRAENIIDEDS AWS A5.28 EII0C-X MAWS AS.28  ER1I0X
ecopeaady AWS AS S AWS AS.28 ER100S-X

de consumiveis
para outras
juntas

AWS A5.28 ERS0S-X AWS A5.28 ESQO AWS A! ER
AWS A5.23 F8X AWS A5.28 ER80S-X [AVAYNWARNSISEE WAVAV LR 0@ L\ ATz =i
AWS A5.23 F7X AWS A5.28 ER70S-X 2 AWS A5.28 AWS A5.28  ER70X

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

AWS A5.5

AWS A5.5
AWS A5.5

Strenx® 700*, 100, 100XEX5] 0kl

x
b
3
o
=]
]
|
o
=]
o
S
c
<
&

Strenx® 110XF

**incluindo os graus Section e MC

***incluindo os graus MC, Plus, CR, Tube e Section
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GAS DE PROTECAQ

A escolha e a mistura dos gases de protecdo dependem da
condicdo de soldagem. Misturas de Ar e CO, sGo as mais comuns.

Efeitos das diversas misturas de gases de protecdo

e Arco estdvel

- e Baixa porosidade
¢ Facilita a abertura do arco . . .
. . B e Mais respingos/obstrucoes
e Respingos reduzidos Ar (gds inerte)

. . - do bocal de soldagem

¢ Baixa quantidade de dxidos

¢ Alta penetrac@o do metal
de solda

Exemplos de misturas de gases de protecdo

Método de soldagem Tipo de arco Posicdo Gds de protecdo
MAG, arame sélido Curto circuito Todas as posicdes 18-25% CO, rest. Ar
MAG, arame tubular Curto circuito Todas as posicdes 18-25% CO, rest. Ar
MAG, arame sélido Arco por spray Horizontal (PA, PB, PC) 15-20% CO, rest. Ar
MAG, FCAW Arco por spray Todas as posicdes 15-20% CO, rest. Ar
MAG, MCAW Arco por spray Horizontal (PA, PB, PC) 15-20% CO, rest. Ar
MAG robotizada e automatizada Arco por spray Horizontal (PA, PB, PC) 8-18% CO, rest. Ar
TIG Arco por spray Todas as posicdes 100% Ar

Em todos os processos de soldagem que utilizam gds de protecdo, o fluxo desse gds depende
da situacdo da soldagem. Como regra geral, o fluxo do gds de protecdo em I/min deve ser
ajustado no mesmo valor que o diimetro interno do bocal medido em mm.
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Resisténcia ao fissuracdo lamelar e trincas a quente
Os graus Strenx® sdo produzidos com niveis muito baixos de contaminantes Para juntas carregadas perpendicularmente a direcdo da superficie da
como enxofre e fésforo. Isso contribui para beneficiar as propriedades chapa, evite defeitos graves posicionando juntas afastadas da borda da
mecdnicas na ZTA e no metal base néio afetado. Além disso, isso resulta em chapa. Para juntas em chapas mais finas, o corte térmico produz uma borda
uma maior resisténcia a descontinuidades de soldagem em termos de trincas ~ com uma qualidade de superficie melhor que do que o corte cisalhamento e

a quente e fissuragdo lamelar. puncionamento.

Trincas a quente
- Antes da soldagem, mantenha a junta livre de contaminantes como 6leo
e graxa. Remova essas substdncias com um método adequado.

a fissuracdo lamelar é o resultado de inclusdes alinhadas paralelamente
a superficie da chapa na qual uma carga de tragdo estd presente em uma
direcdo perpendicular a superficie da chapa.

Borda
produzida
Strenx® Aco com alto contetido de escoria por corte
térmico
~ o~ ~
v 9
Fissuracdo lamelar. Diferenca entre um aco com valor alto de inclusdes de E recomendado usar bordas de corte térmico em juntas t

escoria e 0s agos Strenx® com soldagens préximas da borda de corte

Para a soldagem de todos os tipos de aco, precaugdes normais para evitar descontinuidades devem ser tomadas.
Para informacgdes adicionais sobre essa quest@o, baixe o TechSupport 47 em www.ssab.com.



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 contelido de zinco. O primer pode
ser facilmente removido escovando ou lixando a érea ao redor

da junta. Remover o primer antes da soldagem pode minimizar

a porosidade na solda e facilitar a soldagem em posigoes
diferentes da posic@o horizontal. Se o primer é deixado na
preparacdo da soldagem, a porosidade do metal de soldagem
serd significativamente maior. O processo de soldagem MAG, com

tipos bédsicos de arames tubulares e o processo de soldagem MMA,

oferecem normalmente a menor porosidade. Como em todas as
operacoes de soldagem, deve ser mantida uma boa ventilacéo
para evitar efeitos nocivos no soldador e na drea circundante.
Para mais informacoes, 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 corrosdo, a chapa de aco é normalmente
revestido por uma pelicula fina de 6leo. A pelicula de 6leo é tdo
fina que ndo apresenta nenhum problema de porosidade. O éleo
€ evaporado e desaparece rapidamente durante a soldagem.

Tratamento térmico pds-soldagem

Os produtos Strenx®, exceto o Strenx® 1100 E, Strenx® 1300 E
e 0 Strenx® 1100MC podem ter o alivio de tensdes através do
tratamento térmico pés-soldagem, apesar de isso raramente
ser necessdrio. Um tratamento térmico pos-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 informacdes sobre as temperaturas e tempos de
encharqueadequados.

Para obter os melhores resultados possiveis, o primer pode ser removido.

Armazenamento

Se o grau Strenx® for armazenado em um ambiente no qual
pode haver o acimulo de impurezas na superficie da chapa,

€ necessario adotar algumas precaucoes. Para evitar defeitos
de soldagem, pode ser necessdria alguma forma de limpeza
do aco antes da soldagem.

Grupo de materiais de acordo com a Norma Europeia ISO/TR 15608
Durante as qualificacdes do procedimento de soldagem de acordo com a norma

europeia, os grupos de aco estdo definidos para:

Grupo de material

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-
nacdo seja MC, Tube MH, Tube MLH e todos os graus Section

Strenx® 900 Plus, 960 Plus, Tube 960 QLH

Todas as espessuras da chapa
Todas as espessuras da chapa

Todas as espessuras de chapa

Todas as espessuras de chapa

Agrupamento de materiais de acordo com a ISO/TR 15608

32

31

31

32

2,2

32
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PERFORMANCE STEEL

A SSAB é uma empresa siderdrgica com sede na regido
Nordica e nos Estados Unidos. A SSAB oferece produtos

de valor agregado e servigos desenvolvidos em estreita
cooperacdo com seus clientes para criar um mundo mais
forte, leve e sustentdvel. A SSAB conta com funciondrios

em mais de 50 paises. A SSAB possui unidades produtivas

na Suécia, na Finlandia e nos EUA. A SSAB esta listada na
Nasdag OMX de Estocolmo e possui uma listagem secunddria
na Nasdag OMX de Helsinque.

www.ssab.com

Siga-nos também nas midias sociais:
Facebook, Instagram, LinkedIn, Twitter e YouTube.

Em caso de discrep@ncias, a versdo em inglés britnico
prevalecerd. Baixe a versdo mais recente deste documento
na internet: www.ssab.com

SSAB Strenx® é uma marca registrada do grupo de empresas SSAB. As informagoes
ROd. BR 28 0, S/N - KM 34 contidas neste documento sdo fornecidas apenas para fins gerais. A SSAB AB ndo
89245 _ 0 0 0 _ COfVetCl aceita responsabilidade pela apropriagéio ou adequacdo de qualquer aplicacdo. E de
responsabilidade do usudrio determinar independentemente a adequacdo de todos
AquUG ri / SC os produtos e aplicativos, bem como testar e verificar os mesmos. As informacdes
) dadas pela SSAB AB neste documento sdo fornecidas "conforme se encontram,
BI’OZI| onde se encontram” e com todos os erros, e as todos os riscos associados a tais

informagaes sdo do usudrio.

Strenx.com Copyright © 2021 SSAB AB. Todos os direitos reservados.
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