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Resumo: A soldagem de revestimento tem sido amplamente empregada na indUstria na manutengao e fabricacgéo de
pecas sujeitas a condi¢Bes de operagdo severas. Dentre os diferentes processos de soldagem comumente aplicados para
esta finalidade, o processo Plasma de Arco Transferido com Alimentacdo de material na forma de p6 (PTA-P) tem
apresentado nos Ultimos anos notério destaque, devido, sobretudo, a sua capacidade de produzir depdsitos com baixos
indices de diluicdo, associado a bom acabamento superficial. Em aplicagdes de revestimento, isto é de fundamental
importancia tendo em vista que a qualidade dos depdsitos esta intimamente relacionada a geometria e diluicédo do
revestimento produzido, sendo fundamental o controle sobre o processo e seus parametros de soldagem para garantir
as caracteristicas desejaveis ao cordao de solda realizado. No contexto do processo de soldagem MIG/MAG (Metal
Inert Gas/Metal Active Gas) o sentido de avan¢o da tocha de soldagem puxando e empurrando, assim como o angulo
do posicionamento da tocha em relacdo ao substrato, ou angulo de ataque, possuem grande influéncia nas
caracteristicas morfologicas do corddo de solda resultante. No entanto, sdo escassas na literatura informagdes a
respeito dos efeitos oriundos destas técnicas quando considerada a soldagem PTA-P. Diante disso, o presente trabalho
tem por objetivo investigar os efeitos produzidos pelo angulo do posicionamento (dngulo de ataque) e das técnicas do
sentido de avango (puxando e empurrando) da tocha de soldagem sobre a morfologia dos corddes de solda produzidos
pelo processo de soldagem PTA-P. Para tanto, foram realizados ensaios de soldagem, com cord@es de solda lineares
bead-on-plate, em corpos de prova planos de a¢o carbono A36, empregando como material de adicdo a liga inconel
625. Como resultado, foi verificado que o &ngulo de ataque da tocha de soldagem, assim como o seu sentido de avanco,
possui influéncia significativa na geometria do corddo. E, por meio destes resultados, espera-se contribuir para um
melhor entendimento do processo de soldagem PTA-P, visando conferir maior robustez ao processo ao viabilizar sua
aplicacao no revestimento metalico de superficies.
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1. INTRODUCAO

Nos mais diversos setores da indlstria, pecas e ferramentas operam sob condi¢des adversas que levam a sua
degradacdo por mecanismos de desgaste e fendmenos quimicos, afetando a qualidade do componente fabricado em
operacdo. Portanto, torna-se necessaria a busca por solugdes que visem melhorar o desempenho e vida Gtil dessas pecas
com o objetivo de reduzir custos e o tempo de parada da ferramenta para sua manutencdo. Considerando esse cenario,
uma solucédo é o revestimento da superficie que é sujeita ao desgaste, através da soldagem de revestimento com um
material que seja mais resistente. Desta forma, as ferramentas podem ser fabricadas com ligas metalicas de menor custo
e, entdo, ser realizada a deposicdo de uma liga metélica mais nobre com alto desempenho e de maior custo, presente
apenas em locais em que suas propriedades de maior resisténcia sdo, de fato, necessarias. Dentre os diversos processos
de soldagem empregados para o revestimento superficial, o Plasma de Arco Transferido com Alimentacdo na forma de
P& (PTA-P) tem apresentado destaque na industria. Isto se deve, sobretudo, a sua capacidade de realizar depositos com
um bom acabamento superficial, alta taxa de deposicéo e baixo valor de diluicdo. No PTA-P, a diluicdo €, geralmente,
menor que 10%, bem inferior aos valores de 20 a 30% tipicos dos processos de soldagem MIG/MAG (Metal Inert
Gas/Metal Active Gas) ou TIG (Tungsten Inert Gas) (Silva, 2010).

Em uma soldagem de revestimento, em geral, busca-se maior largura, menor penetracdo, alto reforco, além de um
baixo percentual de diluigdo. Portanto, é imprescindivel o controle dos pardmetros e técnicas de soldagem a fim de garantir
tais caracteristicas no corddo de solda. Neste contexto, é de amplo conhecimento que no processo MIG/MAG as técnicas
do sentido de avanco da tocha de soldagem (puxando e empurrando) e também o angulo do posicionamento da tocha em
relacdo ao substrato (ou ngulo de ataque) influenciam na morfologia do corddo de solda resultante. Scotti e Ponomarev
(2008) afirmam que, de maneira geral, no processo MIG/MAG em uma soldagem com o arco puxando a poca de fusdo
tende a aumentar a penetracdo do cordao de solda, entretanto numa soldagem empurrando espera-se obter uma maior
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largura com menor penetracdo do corddo, visto que com essa técnica ocorre o pré-aquecimento do substrato na frente da
poca de fusdo promovendo o aumento da sua molhabilidade.

Pereira et al. (2013) em seu estudo determinaram uma condigdo de soldagem favoravel no processo MIG/MAG para
0 reparo em operacéo de tubulagBes ASTM A106 Grau B e API 5L X70 de pequena espessura (3,0 e 3,2 mm). Os autores
avaliaram a penetracdo dos corddes de solda resultantes em funcdo do angulo de ataque da tocha, sem especificar 0s
angulos utilizados, assim como as técnicas puxando e empurrando. Pereira et al. (2013) analisaram o efeito da corrente
de soldagem pulsada (0s autores nao especificaram os parametros de controle da corrente pulsada) com corrente média
de 40 a 120 A, com incremento a cada 20 A, nos valores de penetragdo para uma velocidade de soldagem de 25 cm/min.
Seus resultados mostram que com a técnica de avanco da tocha empurrando o valor de penetracdo € menor €, segundo 0s
autores isto ocorre devido ao fato da maior parte da energia do arco voltaico incidir sobre as gotas do metal de adicéo,
reduzindo assim a penetracdo do corddo de solda, sendo esta a condicdo ideal para a soldagem de reparo de dutos em
operagdo com menor espessura. Entretanto, com a técnica da tocha de soldagem puxando, a energia do arco incide em
maior proporgédo no substrato promovendo uma maior penetragao.

As técnicas do sentido de avanco e angulo de ataque da tocha de soldagem também foram avaliadas por Hirata et al.
(2014) no processo MIG/IMAG CMT com o intuito de avaliar o efeito térmico da corrente de soldagem no rendimento
bruto de fusdo ao realizar a simples deposi¢cdo sobre chapa. O material de adi¢do usado pelos autores foi 0 AWS ER70S-
6 com 1,2 mm de didmetro, com a variacdo da corrente média entre 89 e 233 A, além dos angulos de ataque da tocha de
0° (perpendicular), -15° (puxando) e +15° (empurrando) em relacdo ao eixo perpendicular do substrato. Hirata et al.
(2014) afirmam que ocorre um aumento linear da &rea da se¢do transversal e do valor de penetracéo do corddo de solda
nos casos analisados com o aumento da intensidade da corrente de soldagem. Ademais, um maior valor de penetracdo
ocorre na técnica puxando, entretanto os angulos de ataque analisados ndo apresentaram influéncia na area da secéo
transversal e rendimento bruto dos corddes de solda analisados. Para os autores, a maior penetracdo obtida com a técnica
puxando é resultante de um efeito mecanico que se torna mais intenso com o aumento da corrente de soldagem,
intensificando o jato de plasma, ao retirar a poca de fusdo entre o substrato e o arco voltaico, logo o calor do arco seria
transferido mais efetivamente para o substrato. Ja na situagdo da técnica empurrando, a poca de fusdo estaria entre o arco
e 0 substrato o que torna mais dificil a transferéncia de calor para o metal ndo fundido.

Empregando o mesmo material de adicdo de aco carbono e angulos de ataque da tocha que Hirata et al. (2014),
Resende e Scotti (2015) avaliaram a influéncia do &ngulo de inclinacdo da tocha sobre a geometria do corddo de solda
usando o processo de ‘“Plasma-MIG” com arcos concéntricos ao realizarem soldagens de simples deposi¢do sobre chapa
(“bead-on-plate”). Os autores empregaram 250 A de corrente no eletrodo consumivel e quatro niveis (0, 40, 80 e 120 A)
no arco plasma, e obtiveram resultados que demonstram a influéncia do &ngulo de ataque da tocha na morfologia do
corddo de solda. Na técnica empurrando, 0s autores produziram corddes de solda com maior largura, diferentemente do
que ocorre com o angulo de ataque puxando, considerando as mesmas condi¢des de energia do arco voltaico. Segundo 0s
autores, essa diferenca na largura ocorre devido ao pré-aquecimento que o arco voltaico promove a frente da poca de
fusdo na técnica empurrando, aumentando a molhabilidade do corddo de solda e, portanto, promovendo o aumento da
largura do corddo. Ja para o refor¢o apresentou um comportamento contrério ao da largura, visto que os corddes de solda
possuem o mesmo volume. Ademais, 0s autores observaram o aumento da penetragdo dos corddes de solda ao comparar
os resultados da técnica puxando com a empurrando do sentido de avanco da tocha de soldagem. De acordo com 0s
autores esse aumento é resultado da acdo do jato de plasma ao empurrar a poca de fuséo para trds no modo puxando, de
modo que o aquecimento do substrato pelo acoplamento do arco voltaico com o material de base seja mais eficiente,
agindo mais no fundo da poca de fusdo. Além disso, os autores justificam esse aumento da penetragdo pela agdo das gotas
do material de adi¢do durante a transferéncia metalica agirem diretamente na regido mais aquecida do substrato (fundo
da poca de fusdo).

Também, encontram-se trabalhos com o emprego da técnica de angulo de ataque da tocha de soldagem também no
processo TIG. Neste contexto, Sudhakaran et al. (2011) avaliaram o efeito de alguns parametros de soldagem como o
angulo de ataque no valor de penetracdo do corddo de solda utilizando chapas de ago inoxidavel AlSI 202 para determinar
um modelo de regressdo e estabelecer a relacdo de interacdo entre os pardmetros, para isso os autores utilizaram como
planejamento experimental um delineamento composto central rotacional (DCCR) com quatro fatores e cinco niveis cada.
Para os cinco niveis de &ngulos em relacdo ao substrato avaliados (50, 60, 70, 80 e 90°), entretanto, 0s autores ndo
especificaram o sentido de avanc¢o da tocha de soldagem empregado em seus estudos. Sudhakaran et al. (2011) verificaram
que a penetracdo é superior quando utilizados maiores angulos de ataque da tocha, isso devido ao fato de ocorrer um
maior pré-aquecimento do substrato j& que este torna-se mais exposto ao arco voltaico, diferentemente do que se encontra
para o processo MIG/MAG, visto que o valor de penetracdo do corddo de solda diminui com o aumento do angulo de
ataque da tocha. Em outro estudo, Silwal et al. (2019) avaliaram o efeito do &ngulo de ataque da tocha em uma soldagem
de revestimento TIG Hot-wire de um arame de inconel 625 sobre chapas de aco inoxidavel AlISI 347. Com uma corrente
de aquecimento do arame de 80 A, os autores afirmam que para correntes de soldagem mais altas (80, 90, 100 e 110 A)
os corddes de solda ndo apresentam descontinuidades com a variagdo do angulo de ataque da tocha em relacéo ao substrato
(45, 65, 80 e 90°). Entretanto, para corrente de soldagem mais baixas (60 A), os corddes de solda para todos os angulos
de ataque analisados apresentaram descontinuidades e problemas na alimentacdo do metal de adicdo. Os mesmos
problemas foram observados para a corrente de soldagem de 70 A e angulos de 65 e 80°. Portanto, Silwal et al. (2019)



12° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricacéo
10 a 12 de maio de 2023, Brasilia, DF, Brasil

concluiram que o angulo de ataque da tocha possui influéncia para a formagéo de um corddo sem descontinuidades e com
uma alimentag&o uniforme de material ao longo do processo.

Embora existam diversas informages disponiveis na literatura no &mbito dos processos MIG/MAG, TIG e, inclusive
hibridos como o Plasma-MIG, o efeito das técnicas de soldagem de angulo de ataque e sentido de avango da tocha
empregadas no contexto da soldagem PTA-P ndo foram encontrados na literatura, e tendo como referéncia os resultados
obtidos com o emprego dessas técnicas em outros processos de soldagem acredita-se que elas possuem grande influéncia
nas caracteristicas morfoldgicas dos cordGes de solda. Logo, o presente trabalho tem por objetivo investigar os efeitos
produzidos pelo angulo do posicionamento (angulo de ataque) e das técnicas do sentido de avango (puxando e
empurrando) da tocha de soldagem sobre a morfologia dos cordfes de solda produzidos pelo processo de soldagem PTA-
P.

2. MATERIAIS E METODOS

Para realizagdo dos ensaios de soldagem foi estruturada uma bancada de ensaios, atendendo as necessidades
especificas para a aplicacdo do processo PTA-P no que tange a realizacdo do estudo proposto. A bancada de ensaios
empregada é composta por uma fonte de soldagem multiprocesso DigiPLUS A7, na qual foi conectada uma tocha PTA-
P com injecéo externa de pd. Devido ao mecanismo de constri¢do do arco por um bocal de constrigdo que € inerente ao
processo PTA-P existe a necessidade de uma unidade de refrigeracdo conectada a tocha para evitar a sua degradacdo. A
tocha de soldagem foi acoplada por um punho de fixagdo num rob6 de soldagem modelo KR 10 R1420, de seis graus de
liberdade para o deslocamento da mesma durante a soldagem. Ademais, a bancada de ensaios é composta, por um
dispositivo de fixagao dos corpos de prova, um alimentador de p6 (modelo ADP VR-F 21) e dois cilindros de gases com
0s seus respectivos reguladores de vazéo, para alimentar os trés circuitos de gases caracteristicos do processo: gas de
plasma, gas de arraste ou de transporte e gas de protecdo. Durante a realizacdo dos ensaios foi utilizado o sistema de
aquisicdo SAP V4, conectado a fonte de soldagem com o objetivo de registrar os dados de tenséo e corrente da fonte de
soldagem. A bancada com todos o0s seus elementos pode ser vista na Figura 1.

Figura 1. Bancada de ensaios composta por (A) robd de soldagem,‘(é) pia-r;ho.‘dé;fi;acr.;éo,' :(C.:)vtocha de soldagem, (D)
fonte de soldagem, (E) unidade de refrigeracdo, (F) alimentador de pd, (G) cilindros de gés e (H) dispositivo de fixa¢do
dos corpos de prova (l) sistema de aquisi¢do SAP
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De posse da bancada de ensaios, foram determinadas as condicdes a serem empregadas de modo a caracterizar 0s
efeitos produzidos pelo angulo de ataque e das técnicas do sentido de avanco (puxando e empurrando) da tocha de
soldagem sobre a morfologia dos corddes de solda produzidos pelo processo de soldagem PTA-P. Os parametros
apresentados na Tabela 1 foram mantidos fixos. Todos 0s ensaios de soldagem, no qual se produziu cordBes de solda
lineares bead-on-plate, foram realizados com a liga Inconel 625 (faixa granulométrica 53-150 pm) como material de
adicdo e como substrato o ago carbono A36 com dimensdes de 250mm x 75mm x 9,53mm.

Tabela 1 - Parametros fixos utilizados nos ensaios
Parametros de Soldagem

Corrente de soldagem [A] 120
Velocidade de soldagem [cm/min] 10
Taxa de alimentacao de pd [kg/h] 1,0
Distancia bico-pe¢a (DBP) [mm] 10

Recuo do eletrodo [mm] 2,2
Gas de protecéo, de arraste e de plasma Argbnio
Vazéo do gas de protecdo [I/min] 12
Vazéo do gas de plasma [I/min] 2
Vazéo do gas de arraste [I/min] 2

Para determinar quais angulos de ataque (o)) seriam empregados durante os ensaios, primeiramente foram realizados
ensaios preliminares para definir a condigdo operacional limite considerando a bancada de ensaios utilizada. Portanto,
considerando a maxima extensdo da mangueira de alimentacdo de p6 conectada a tocha de soldagem, assim como a
minima distancia entre a camada de material depositado e o bocal do gas de protecdo na técnica de soldagem empurrando
(condigdo mais critica) sem que ocorressem problemas durante a realizacdo dos ensaios, foi estabelecido que o a limite
seria 20°. Com base nos ensaios preliminares, determinou-se que nos ensaios de soldagem seriam utilizadas as técnicas
de avanco, puxando e empurrando, para os angulos de ataque da tocha de soldagem em relacéo ao eixo perpendicular do
substrato de: 0° (perpendicular), 5°, 10° e 20°. Na Figura 2 pode ser observada as técnicas de avanco puxando e
empurrando.

v

(a) (b)

Sentido de
soldagem

Sentido de
soldagem

Figura 2. Técnica de avanco da tocha de soldagem PTA-P (a) empurrando e (b) puxando

Com o intuito de analisar os aspectos morfoldgicos dos corddes de solda obtidos, foi realizado o corte transversal dos
corpos de prova para posterior andlise macrografica. Foram, entdo, retiradas trés amostras de cada cordao de solda, a 70,
90 e 110 mm do inicio do corddo para realizagdo das macrografias, de modo a melhorar a confiabilidade dos resultados.
As amostras dos corddes de solda foram preparadas metalograficamente utilizando lixas com granulometria de 80, 180,
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240, 320, 400 e 600. Em seguida, as amostras foram atacadas com Nital 4%. Com o auxilio de um estereoscopio, foram
realizadas as macrografias dos corddes de solda com o intuito de observar a morfologia dos mesmos. Assim, foi possivel
medir largura, penetracdo, reforco, area depositada e area penetrada, e com estas Gltimas calcular a diluicdo, com o
objetivo de avaliar uma condicdo favoravel para aplicacdo em revestimento. As dimensdes finais de cada cordao de solda
apresentadas correspondem a média dos trés valores medidos obtidos das amostras retiradas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Com o objetivo de observar a morfologia dos corddes de solda obtidos nos ensaios, foram retiradas amostras dos
corpos de prova de referéncia (com angulo de posicionamento da tocha de 0°) e os corddes realizados com diferentes

angulos de ataque e sentidos de avanco da tocha de soldagem PTA-P avaliados. As macrografias dos cord@es de solda
sdo apresentadas na Figura 3.

e
2| 2o [ 2o

Figura 3. Macrografias dos cord@es de solda da amostra de referéncia (0°_R) e com o emprego dos angulos de ataque
(5°, 10° e 20°) no sentido de avanco empurrando (E) e puxando (P)

Como pode ser observado na Figura 3, os cord@es de solda produzidos com a técnica de avango da tocha de soldagem
puxando apresentaram perfil de penetracdo dos corddes do tipo finger shape, sendo que este formato foi intensificado
com o aumento do angulo de ataque. Scotti e Ponomarev (2008) afirmam que este formato finger é tipico do caso da
soldagem MIG/MAG com protecéo de argdnio. Este formato finger esta associado com a concentracéo do calor no centro
da poca de fuséo, impactando no valor da penetracdo do corddo de solda. O mesmo formato finger shape foi obtido por
Resende e Scotti (2015), Hirata et al. (2014) e Pereira et al. (2013), em seus respectivos estudos, para diversos angulos
de ataque da tocha em relacdo ao substrato e aplicagdo da técnica puxando/empurrando. Enquanto que, no presente
trabalho, um perfil de penetracdo mais uniforme foi obtido para a amostra de referéncia e nas condicfes para a tocha de
soldagem empurrando, sendo este um perfil mais adequado para aplicacfes de revestimento. Em posse das macrografias
realizou-se as medidas lineares e de &rea dos corddes obtidos, como pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4. Medidas de (a) penetracéo, reforco e largura e (b) area penetrada, area fundida e diluicdo dos corddes de solda
em funcéo do angulo de ataque da tocha de soldagem PTA-P

Conforme pode ser observado na Figura 4, é verificada uma tendéncia de alteracdo das caracteristicas morfolégicas
dos corddes de acordo com o a utilizado. Quando a tocha de soldagem PTA-P é deslocada no sentido de puxar a poca de
fuséo, observa-se um aumento nos valores de penetracéo e area penetrada, ao contrario da reducao dos valores de largura
dos cord@es de solda. Ja na condicdo em que a tocha empurra a poca, 0 impacto dos angulos a utilizados nédo foi téo
significativo nos valores de penetracdo e area penetrada. Porém, verifica-se que houve a reducdo da largura, com o
aumento do angulo de ataque utilizado. J& em relacdo ao reforco dos depésitos obtidos ndo se obteve uma diferenca
significativa para os diferentes valores de o empregados para as técnicas empurrando e puxando da tocha de soldagem.

Vale ressaltar que os resultados apresentados para 0s casos apresentados de valores de o utilizado ¢ do sentido de
avanco da tocha de soldagem estdo de acordo com a literatura, apesar dos estudos apresentados serem aplicados nos
processos de soldagem MIG/MAG e TIG. Visto que, para um mesmo angulo o de 20°, no presente estudo obteve-se uma
reducdo de 1% na largura do corddo, enquanto que um aumento de 304% no valor da penetracdo ao alterar o sentido da
tocha de soldagem de empurrando para puxando considerando a mesma energia do arco voltaico. Este aumento da
penetracdo quando a tocha “puxa” a poga de fusdo, pode ser justificado pela agdo do jato de plasma de empurrar a poga
de fusdo para tras, facilitando o acoplamento arco voltaico com o substrato no fundo da poga, como observado por
Resende e Scotti (2015) em seu estudo. O que permite que a energia do arco voltaico incida em maior propor¢do no
substrato promovendo uma maior penetracdo (Pereira et al., 2013). Ademais, verifica-se que inevitavelmente o valor de
penetracdo impacta no valor de diluigdo dos corddes. Uma vez que, ocorre um aumento de 70% na diluicdo do corddo
quando a tocha de soldagem puxa a poga de fusdo para a condi¢do de o igual a 10°. Vale ressaltar que este comportamento
de maior valor de diluicdo na condi¢do puxando foi observado também para os &ngulos de ataque de 5° e 20°.

Conforme visto, o &ngulo a ¢ o sentido de deslocamento da tocha apresentaram grande influéncia na geometria do
cordao de solda. No que tange questdes operacionais, nenhuma condicdo analisada apresentou dificuldades para obtencéao
dos corddes de solda considerando as técnicas aplicadas. Além disso, na Figura 5 é possivel observar o aspecto superficial
dos corddes de solda produzidos nas condicdes estudadas.

[%] oedinia
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empurrando e (b) puxando

E possivel observar na Figura 5 que houve a formagao de uma “carepa” nas superficies dos corddes de solda, em que
para a condi¢do empurrando a tocha de soldagem percebe-se um aspecto fosco da superficie dos corddes, sendo esse
aspecto mais intenso com o aumento do angulo de ataque aplicado. Ja para a condicdo da tocha puxando, constata-se a
presenca de uma “carepa” de aspecto esverdeado na superficie desses corddes. Além disso, foi possivel observar que,
para todas as condicOes analisadas, durante a realizacdo dos ensaios a formagédo de respingos e, também, parte do po
metalico que estava sendo adicionada durante o processo foi desviada da poga de fusdo e uma parcela de pé acumulou ao
longo do substrato. E o impacto desse desvio de p6 da regido do arco voltaico e poga de fusdo é notado no valor de area
depositada dos corddes de solda produzidos. Sendo que o maior valor de reducédo da area depositada em relagdo a amostra
de referéncia foi igual a 7% e obtido na condicéo o igual a 20° com a tocha de soldagem puxando (20°_P).

Com a realizagdo do trabalho, conclui-se que o angulo de ataque e as técnicas do sentido de avango (puxando e
empurrando) da tocha de soldagem possuem efeito significativo sobre a morfologia dos corddes de solda produzidos pelo
processo de soldagem PTA-P. Considerando os resultados representados na Figura 4, é possivel observar que os valores
de morfologia obtidos com a amostra de referéncia e a condicdo o igual a 20° com a tocha de soldagem empurrando, S&o
muito similares, exceto a largura dos corddes de solda, que para amostra de a igual a 20° é 12% inferior. Portanto, dentre
as condi¢Bes avaliadas e considerando o potencial do processo de soldagem PTA-P em aplicacbes de revestimento, no
qual busca-se por corddes de solda com menor penetracdo e baixo valor de dilui¢do, a configuracdo de &ngulo de ataque
a igual a 20° e sentido de avango empurrando da tocha de soldagem seria mais recomendada. Visto que nessa condicéo,
foi possivel obter um perfil de penetragdo uniforme ao longo da sua sec¢éo transversal e, além disso, obteve-se um baixo
percentual de diluicdo de 4,9%, como espera-se para uma aplicacdo de revestimento.

Ademais, este trabalho compreendeu a uma abordagem inicial a fim de verificar a viabilidade e potencial de aplicacéo
das técnicas no processo PTA-P, visto que ndo foram encontrados trabalhos que avaliem as suas influéncias na morfologia
dos cord@es de solda. Deste modo, entende-se que mais estudos devem ser conduzidos a fim de avaliar os efeitos do
angulo de ataque e sentido da tocha de soldagem em outras condicdes de soldagem, considerando diferentes parametros
de soldagem, assim como outros materiais de adi¢do e de substrato, que ndo avaliados na proposta do presente trabalho e
também para buscar solucionar o problema do aspecto superficial dos corddes obtidos.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

* A aplicacdo da técnica empurrando/puxando sob diferentes angulos de ataque da tocha de soldagem PTA-P é
perfeitamente viavel;

» O emprego da técnica empurrando conduz a obtencdo de cord@es de solda com menores indices de penetragdo e
diluicdo nas condices estudadas;
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+ Nas condi¢des experimentais empregadas, a técnica empurrando/puxando sob diferentes angulos de ataque da tocha
ndo acarreta em instabilidades no processo;

» Com base nas condicBes avaliadas e a respeito da aplicagdo em soldagem de revestimento, a configuracéo
“empurrando” com angulo de ataque igual a 20°da tocha de soldagem é mais recomendada.
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Abstract. Coating welding has been widely used in the industry for maintenance and manufacture of parts subjected to
severe operating conditions. Among the different welding processes commonly applied for this purpose, the Plasma
Transferred Arc Process with Powder Feed Material (PTA-P) has presented a notable prominence in recent years,
mainly due to its ability to produce deposits with low dilution rates, associated with a good surface finish. In coating
applications, this is of fundamental importance, considering that the quality of the deposits is closely related to the
geometry and dilution of the coating produced, and control over the process and its welding parameters is essential to
guarantee the desirable characteristics of the weld bead accomplished. In the context of MIG/MAG (Metal Inert Gas/Metal
Active Gas) welding process, the pulling/pushing technique, as well as the angle of the torch positioning in relation to the substrate,
or attack angle, have great influence on the morphological aspects of the resulting weld bead. However, there is little information in
the literature about the effects arising from these techniques when considering PTA-P welding. Therefore, the present work aims to
investigate the effects produced by the positioning angle (attack angle) and the techniques of the advance direction (pulling and
pushing) of the welding torch on the morphology of the weld beads produced by the PTA-P welding process. Therefore, welding tests
were carried out, with linear bead-on-plate weld beads on A36 carbon steel specimens, using inconel 625 alloy as the addition
material. As a result, it was verified that the welding torch attack angle, as well as its advance direction, have a significant influence
on the weld bead morphology. And, through these results, it is expected to contribute to a better understanding of the PTA-P welding
process, aiming to give greater robustness to the process by enabling its application in the metallic coating of surfaces.

Keywords: PTA-P; Coating; Pulling/Pushing technique; Weld bead morphology; Attack angle.
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