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Resumo: O estudo se baseia em compreender os principais tipos de defeitos em soldagem. O mesmo é de extrema importância, devido ampla utilização do processo em várias áreas da indústria metalúrgica. Tem por fundamentos, propriedades, descontinuidades dimensionais e estruturais. É considerado um defeito em soldagem todo tipo de interrupção na estrutura da solda por qualquer motivo, todas as soldas devem estar de acordo com normas desde o projeto até a execução, isso envolve desenhos com suas devidas indicações, parâmetros de regulagem dos equipamentos, exigências de qualidade e segurança no processo. 
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1 Introdução

Realmente são de total importância os conhecimentos dos defeitos em soldagem, para ganrantir qualidade, segurança e confiabilidade do serviço prestado, mesmo sendo de baixa relevância como uma solda com eletrodo revestido, muito comum para a indústria, mas ainda muito utilizada no campo e residências; Até a soldagem de um vaso de pressão que será base para um compressor, onde a junta soldada deve resistir a altas pressões e ao mesmo tempo ter bom acabamento externo.
2 Métodologia

Alguns ensaios não destrutivos utilizados em soldagem: A ulização dos mesmos deve garantir a confiabilidade no processo e evitar problemas com trincas, geralmente não são perceptiveis ao olho humano.
Ultrassom – Esse método consiste no principio físico da deflexão das ondas sonoras, onde são lançadas em frequências elevadas, muito acima da frequência audível (20 – 20000 Hz), permitindo a total análise do volume de solda.
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Figura 1,2: Ensaio de Ultrassom. (Fonte: Education-center)

Radiografia – A radiografia é um tipo de ensaio não destrutivo que se baseia na absorção diferenciada da radiação penetrante. Devido às diferenças nas características de absorção, causadas por variações na composição do material depositado, ou oxidações geradas no processo, essa absorção diferenciada da radiação pode ser detectada por meio de um filme, ou de um tubo de imagem, ou mesmo medida por detectores eletrônicos de radiação. A variação da quantidade de radiação absorvida indica a existência de uma falha interna ou descontinuidade na solda.
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Figura 3,4: Ensaio de Radiografia. (Fonte: Education-center)
Líquido Penetrante – O ensaio não destrutivo líquido penetrante é um método desenvolvido para a detecção de descontinuidade superficial, aberta na superfície da solda. Consiste na limpeza superficial da mesma, após aplica-se o líquido, em seguida o revelador, a imagem da falha fica desenhada sobre a superfície. O método começou a ser utilizado antes da primeira guerra mundial, principalmente pela indústria ferroviária na inspeção de eixos.
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Figura 5,6: Líquido Penetrante.  (Fonte: Education-center)
Partículas Magnéticas – O ensaio por partículas magnéticas consiste em submeter todo o cordão de solda, ou parte dele, a um campo magnético. Na região magnetizada, as descontinuidades existentes, ou seja, a falta de continuidade das propriedades magnéticas do material ocasionará um campo de fuga do fluxo magnético. A aplicação das partículas ferromagnéticas provoca a aglomeração destas nos campos de fuga, uma vez que serão por eles atraídas devido ao surgimento de polos magnéticos. A aglomeração indicará o contorno do campo de fuga, fornecendo a visualização do formato e da extensão da descontinuidade.
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Figura 7,8: Partículas Magnéticas. (Fonte: Education-center)
3 Resultados e discussão

As descontinuidades em processos de soldagem podem ser classificadas da seguinte forma: 

· Descontinuidades Dimensionais

· Descontinuidades Estruturais

· Propriedades Inadequadas

· Descontinuidades dimensionais são aquelas onde ocorrem deformações no dimensional ou forma do cordão de solda, a gravidade da mesma depende da utilização e suas tolerâncias.

- Distorção: Alteração na forma e dimensional pode ser causada por soldagem em juntas livres, seleção incorreta do chanfro, sequencia de soldagem. Ocorre quando o cordão de solda encontra-se no estado líquido, após o processo o mesmo tende a solidificar-se e estabilizar-se a temperatura ambiente, ocasionando alguns problemas na junta, exemplos: flambagem, torção e distorções nos sentidos angular, transversal e longitudinal.

Algumas precauções podem ser tomadas: Utilizar dispositivos de fixação evitando algum tipo de deformação severa, diminuir o calor na junta ou pré-aquecimento para alívio de tensões, quantidade de metal de adição e velocidade de soldagem evitando excesso no volume da poça de fusão. Medidas corretivas para distorção são de difícil execução, envolvem desempeno mecânico e térmico.
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                              Figura 9: Alguns exemplos de descontinuidades. (Fonte: Education-center)
- Dimensões incorretas: As dimensões especificadas no projeto deverão ser obedecidas dentro de suas tolerâncias, qualquer solda fora de tolerâncias é considerada defeito de soldagem, a inspeção das mesmas deverá ser feita por gabaritos.

- Formato e alinhamento da junta: Soldas devem ser dimensionadas de forma estar bem alinhadas para o processo, caso isso não ocorra à solda poderá ser inutilizada.

· Descontinuidades estruturais são aquelas onde ocorrem problemas com o material da soldagem, tendo em vista sua microestrutura e materiais estranhos, que em quantidades suficientes podem causar defeitos.

- Porosidade: São bolhas de gás que ficam aprisionadas dentro do material de solda, causando enfraquecimento da junta e também aumentando a chances de trincas no cordão. Algumas causas podem ser óleo, graxa, fluxo de gás com umidade ou até correntes de ar que podem dissipar o gás de proteção ocasionando oxidação, Ex: Soldas em ambientes externos.
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             Figura 10: Solda em ambiente externo. (Fonte: Education-center)
Algumas medidas podem ser tomadas para corrigir esses defeitos: Limpeza adequada e remoção da umidade da junta, adequação dos parâmetros de soldagem, regulagem adequada da vazão de gás de proteção.

- Inclusão de escória: Em processos com volumosa poça de fusão pode ocorrer aprisionamento de escória que pode ser causado pela manipulação incorreta do eletrodo, remoção parcial da escória ou chanfros estreitos. As inclusões de escória tornam-se concentradores de tensão que podem gerar trincas na junta.

- Falta de fusão: Devido falta de união entre o material de base e o cordão de solda, que pode ser causado pela inclusão de óxidos no interior da junta. A falta de fusão é um grave problema que pode ocasionar nucleação de trincas e reduz a seção efetiva da solda.

- Perfil incorreto da solda: Anomalias no perfil de solda também são considerados defeitos, devido à chance de ocorrer trincas no cordão. EXs: Dobra, falta de penetração, mordedura, garganta insuficiente, perna insuficiente e convexidade excessiva.
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Figura 11: Perfis incorretos de solda. (Fonte: Education-center)
- Falta de penetração está relacionado a falhas na fusão para garantir uma penetração adequada, podem ser causados por projeto (chanfro e abertura de raiz insuficientes), baixa corrente de soldagem, diâmetro excessivo do eletrodo ou alta velocidade de soldagem.
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      Figura 12: Falta de penetração na soldagem. (Fonte: Education-center)

- Mordeduras: podem ser caracterizadas pela fusão do metal base na margem do cordão, caso não ocorra o enchimento haverá reentrâncias, portanto nesta região podem ocorrer trincas, devido comprimento excessivo do arco elétrico, corrente ou velocidade de soldagem elevadas. Podem ser resolvidos com acerto de parâmetros, aumentando assim sua vida útil mediante esforços cíclicos.

- Sobreposição: Volume do cordão excessivo acarretando no escoamento da poça de fusão que pode ter sido ocasionado por má regulagem dos parâmetros de soldagem ou pela presença de contaminantes, podendo ser resolvidos com a limpeza da junta ou acerto dos parâmetros.

- Trincas: São geradas referentes à incapacidade da região frágil de se comportar de forma elástica quando exigido, por meio de contrações e expansões onde são geradas tensões no estado tri axial.

-Trincas de solidificação (Trincas a quente): Está falha está associado à formação de camadas de (P e S) nos contornos de grão. Ao final da solidificação, aliado as tensões podem ocorrer trincas do tipo cratera, central, transversal ou micro trincas. Sendo que podem ser evitadas com redução das tensões residuais e redução das impurezas nos materiais.
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- Trincas induzidas por Hidrogênio (Trincas a frio): Este tipo de trinca é comum em aços de baixa liga principalmente temperáveis, podendo ocorrer até 72h após o processo. Esse tipo de trinca necessita de alguns fatores principais: Presença de hidrogênio, umidade existente no processo, materiais com formação de fases frágeis (martensita). Segundo International Institute of welding a seguinte equação pode avaliar a confiabilidade de formação de trincas a frio.
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Equação 1: Equação do carbono. Fonte: (International Institute of welding)

Valores de CE < 0,4 indicam matérias com baixa tendência a ocorrer trincas a frio, 0,4>CE>0,6 valores considerados médios e CE> 0,6 valores considerados relevantes para esse tipo de situação. Obs.: Essas trincas ocorrem na faixa de -100°C a 200°C.

Algumas medidas a serem tomadas para evitar esse tipo de ocorrência: Materiais com baixo CE, consumíveis que depositem baixo teor de hidrogênio, armazenamento adequado de consumíveis, pré e pós-aquecimento, redução da velocidade de resfriamento.
- Decoesão lamelar: Deslocamentos de camadas em juntas soldadas ocorrem devido tensões transversais durante a solidificação, podem ser amenizadas com material de baixo teor de carbono.

· Propriedades inadequadas: Propriedades mecânicas que podem ser avaliadas.

- Resistência à tração

- Limite de escoamento

- Ductilidade

- Dureza

- Resistência ao impacto

Corpos de prova normatizados e padronizados, ASTM E8M (Tração), ASMT E 190 (Dobramento Guiado), API 1104 (Qualificação de tubos soldados indústria de gás e petróleo).

4 Conclusão
Levando em conta tantos fatores que podem inviabilizar o processo de soldagem, devemos estar cientes dos cuidados desde a escolha do material até o processo, seus consumíveis ou até metal de adição (caso necessário), gerando alguns custos podemos evitar problemas de descontinuidades no processo, desta forma estamos garantindo a qualidade e confiabilidade da solda, no dimensional, também em sua microestrutura mantendo ao máximo suas propriedades mecânicas e que não falhará nos casos específicos que forem solicitados.
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