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Soldagem das chapas
antidesgaste Hardox

A chapa antidesgaste Hardox® combina desempenho exclusivo a
uma excelente soldabilidade. Todos os métodos convencionais de
soldagem podem ser usados para soldar estes acos a qualquer tipo
de aco soldavel.

Este catdlogo contém dicas e informacdes Uteis para todas as pes-
soas que desejem simplificar e aumentar a eficiéncia de seus pro-

cessos de soldagem. Ele oferece conselhos sobre pré-aquecimento e

temperaturas de interpasse, aporte térmico, consumiveis de solda-
gem e muito mais. Com essas informacgdes prdticas, todos os usud-
rios podem desfrutar dos beneficios integrais das exclusivas
propriedades dos acos Hardox.
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Hardox

Usudrios do mundo todo confiam na familia
de chapas antidesgaste Hardox da SSAB
quando o assunto é combater o desgaste. 0
Hardox aumenta o desempenho e maximiza
o tempo de funcionamento de aplicacdes
como escavadeiras, pés carregadeiras fron-
tais, cacambas basculantes, caminhdes de
mineracdo, esteiras transportadoras, calhas,
contéineres, britadores, fragmentadores,
misturadores, peneiras, ferramentas para
demolicdio e barcacas. As chapas resisten-
tes ao desgaste Hardox podem suportar

os desafios de qualquer clima, terreno ou
ambiente dificeis. Durante a fabricagdo e no
processamento, o Hardox reduz os prazos de
entrega e os custos de produgdo.

0 Hardox percorreu um longo caminho desde
os seus primérdios. Agora ele vem em uma
variedade muito maior de produtos, sendo
que além da tradicional chapa de desgaste
Hardox também estd disponivel na forma de
tubos e barras redondas. Para obter
informacdes abrangentes sobre o programa
de produtos Hardox, inclusive os graus e
qualidades de aco, condicdes de entrega,
dados técnicos e casos de aplicagdes, visite
ssab.com.
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As informacdes contidas nesse
catdlogo sdo fornecidas apenas
para fins gerais. A SSAB AB ndo
aceita responsabilidade pela
adequacdo a qualquer aplicac@o
especifica.

Sendo assim, o usudrio é respon-
sdvel por toda e qualquer adapta-
¢do e/ou modificagdo necessdria
a aplicagdes especificas.

Como obter os melhores resultados na
soldagem

Antes de iniciar a soldagem limpe a junta para remover umidade, 6leo, corrosdo ou
quaisquer impurezas. Além de uma boa limpeza ndo deixe de considerar os seguintes
aspectos:

» Escolha dos consumiveis de soldagem

» Temperaturas de pré-aquecimento e de interpasse

» Aporte térmico

» Sequéncia de soldagem e abertura da raiz

Consumiveis de soldagem

Resisténcia dos consumiveis de soldagem ndo ligados e de baixa liga

Os consumiveis ndo ligados e de baixa liga, com uma resisténcia a tragdo méxima de 500
MPa (72 ksi), sdo geralmente recomendados para o Hardox.

Consumiveis de maior resisténcia (R, mdx. 300 MPa/130 ksi) podem ser usados com o
Hardox 400 e 450 na faixa de espessuras entre 0,7 e 6,0 mm (0,028” — 0,236").
Consumiveis baixa liga resultam em uma maior dureza do metal de solda, o que pode reduzir
a taxa de desgaste.

Caso a resisténcia ao desgaste do metal de solda seja essencial, os corddes superiores da
junta pode ser soldados com consumiveis para revestimentos contra desgaste; veja o
capitulo “Revestimentos contra desgaste” na pdgina 15.

Além disso, os consumiveis recomendados para os agos Hardox e suas designagdes de
acordo com as classificagdes AWS e EN podem ser encontrados na Tabela 1 da pédgina 6.

Welding Hardox
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Tabela 1: Consumiveis recomendados para as chapas antidesgaste Hardox

Processo de soldagem Classificacdo AWS Classificac@o EN

MAG/GMAW, arame sélido AWS AS.18 ER70X-X ENISO 14341-A- G 38x
AWS A5.28 ER80X-X EN IS0 14341-A- G 42x
MAG/MCAW, arame metal cored  AWS AS5.18 E7XC-X ENISO17632-A- T 42xH5
AWS A5.28 EBXC-X ENISO17632-A- T 46xH5
MAG/FCAW, arame flux cored AWS A5.20 E7XT-X ENISO17632 -A- T 42xH5
AWS A5.29 EBXT-X ENISO 17632 -A- T 46xH5
MMA (SMAW, eletrodo revestido)  AWS AS5.1 E70X ENISO 2560-A- E 42xH5
AWS AS.5 E8OX ENISO 2560-A- E 46xH5
SAW AWS AS.17 F7AX ENISO 14171-A- S 42x
AWS A5.23 F8AX ENISO 14171-A- S 46x
TIG/ GTAW AWS AS.18 ER70X ENISO 636-A- W 42x
AWS A5.28 ER80X ENISO 636-A- W 46x

Observacdo: X quer dizer um ou mais caracteres

Requisitos sobre o teor de hidrogénio
de consumiveis de soldagem ndo liga-
dos e baixa liga

0 conteudo de hidrogénio deve ser menor ou igual a 5 ml de hidrogénio por 100 g de metal de
solda, quando a solda é realizada com consumiveis de soldagem néo ligados ou baixa liga

0 arame sélido usado nos processos de soldagem MAG/ GMA e TIG/ GTAW pode produzir
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.

Caso os consumiveis sejam armazenados de acordo com as recomendagdes do fabricante, o
teor de hidrogénio serd mantido para atender o requisito mencionado acima. Isso também se
aplica a todos os consumiveis revestidos e fluxos aglomerados.

Consumiveis de soldagem de aco inoxi-
davel

Consumiveis de ago inoxiddvel austeniticos podem ser utilizados para a soldagem de todos os
produtos Hardox, conforme mostrado na Tabela 2. Eles permitem a soldagem em
temperaturas ambientes de 5 a 20°C (41 — 68 °F) sem pré-aquecimento, com excegdo do
Hardox 600 e do Hardox Extreme.

Welding Hardox

A SSAB recomenda dar preferéncia aos consumiveis classificados como AWS 307 e como
opgdo os que estdo de acordo com a AWS 309. Tais tipos de consumiveis possuem um limite
de escoamento aproximado de 500 MPa (72 ksi) nos metais de solda. O tipo AWS 307 pode
suportar melhor trincas a quente do que o AWS 309. Deve-se ter em mente que 0s
fabricantes raramente especificam o teor de hidrogénio dos consumiveis de aco inoxiddvel
uma vez que, nestes o hidrogénio ndo afeta tanto o desempenho quanto em consumiveis ndo
ligados e baixa liga. A SSAB ndio impde quaisquer restricdes quanto ao teor méximo de
hidrogénio desses tipos de consumiveis.

Tabela 2: Consumiveis de aco inoxiddvel recomendados para as chapas antidesgaste Hardox

Processo de soldagem Classificacdo AWS Classificacdo EN

MAG/GMAW, arame sélido AWS 5.9 ER307 Recomendado:
EN IS0 14343-A:B18 8 Mn/
EN IS0 14343-B: SS307
Adequado:
ENISO14343-A:B 2312 X/
EN IS0 14343-B: SS309X

MAG/MCAW, arame metal cored  AWS 5.9 EC307 Recomendado:
ENISO17633-A:T18 8 Mn/
EN IS0 17633-B: TS307
Adequado:
ENIS017633-A:T 2312 X/
EN IS0 17633-B: TS309X

MAG/FCAW, arame flux cored AWS 5.22 E307T-X Recomendado:
ENISO17633-A:T18 8 Mn/
ENISO17633-B: TS307
Adequado:
ENISO17633-A: T 2312 X/
ENISO 17633-B: TS309X

MMA/ SMAW, Eletrodo Revestido  AWS 5.4 E307-X Recomendado:
ENISO 3581-A:1818 Mn/
EN IS0 3581-B: 307
Adequado:
ENISO 3581-A: 2212 X/
EN ISO 3581-B: 309X
SAW AWS 5.9 ER307 Recomendado:
EN IS0 14343-A:B18 8 Mn/
EN IS0 14343-B: SS307
Adequado:
ENISO14343-A:S 2312 X/
EN IS0 14343-B: SS309X
TIG/ GTAW AWS 5.9 ER307 Recomendado:
EN SO 14343-A: W 18 8 Mn/
EN IS0 14343-B: SS307
Adequado:
EN IS0 14343-A: W 2312 X/
EN IS0 14343-B: SS309X

Observacdo: X quer dizer um ou mais caracteres

Welding Hardox
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Gas de protecdo

Os gases de protecdo para a chapa antidesgaste Hardox sdo geralmente os mesmos nor-
malmente escolhidos para acos ndo ligados e baixa liga.

Os gases de protecdo usados para a solda MAG/ GMA dos acos Hardox contém uma mistura
de argonio (Ar) e diéxido de carbono (C0O,). Uma pequena quantidade de oxigénio (0,) as
vezes é usada com Ar e CO, a fim de estabilizar o arco e reduzir a quantidade de respingos.
Recomendamos uma mistura de gds de protegdio com cerca de 18—20% de CO, em argdnio
para soldas manuais, a qual facilita uma boa penetragdo no material com uma quantidade
razodvel de respingos. Caso seja utilizada solda automdtica ou por robo, é possivel usar um
gds de protecdio que contenha 8—10% de CO, em arg6nio, a fim de otimizar o resultado da
solda com relagdo a produtividade e ao nivel de respingos. A Figura 1 mostra os efeitos das
vdrias misturas de gases de protecdo. A Tabela 3 contém recomendagdes para gds de pro-
tecdo em diferentes métodos de soldagem. As misturas de gases de protec@o mencionadas
na Tabela 3 s@o misturas gerais, que podem ser usadas tanto para solda por curto circuito
ou em spray.

Figura 1: Misturas de gases de protecdo e seu efeito na operacdo de soldagem

- Arco estdvel - Boa penetracdo na
- Menor quantidade de res- parede lateral
pingos co, - - Menos
- Menor quantidade de porosidade
escéria - Menor risco de falta de
- Maior produtividade fusdo

Tabela 3: Exemplos de misturas de gases de protecdo e recomendacdes

Método de soldagem Gas de protegdo

MAG/GMAW, arame sélido Curto Circuito  Todas as posigoes 18 = 25% CO, em Ar
MAG/MCAW, arame metal cored  Curto Circuito  Todas as posigoes 18 —25% CO, em Ar
MAG/GMAW, arame sélido Arco por spray  Horizontal 15—-20% CO, em Ar
MAG/ GMAW, FCAW Arco por spray  Todas as posi¢oes 15-20% CO, em Ar
MAG/GMAW, MCAW Arco por spray  Horizontal 15—20% CO, em Ar
si%c;%zsi&/e DM Arco por spray  Horizontal 8-18% CO, em Ar
TIG/ GTAW Todas as posicoes 100% Ar

Observacdo: Misturas de gases que incluem trés componentes, como O, e CO, em Ar as vezes s@io
usadas para otimizar as propriedades da solda.

Em todos os processos de soldagem que utilizam gds de protecdo, o fluxo desse gds de-

pende 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 bico de gds, medido em mm.

Welding Hardox

Aporte térmico

0 aporte térmico (Q) é a quantidade de energia aplicada ao material de base por unidade de
comprimento. O aporte térmico é calculado de acordo com a férmula abaixo:

Q = Aporte térmico em kJ/mm (k)/polegada)
k = Eficiéncia do arco (sem dimensées)

_ k-U-1.60 kJ/mm U =Tens@o
v-1000 | =Corrente
v = Velocidade de soldagem em mm/min (pol/
min)

Vdrios processos de soldagem possuem diferentes eficiéncias térmicas. A Tabela 4 descreve
os valores aproximados para os diferentes processos de soldagem.

Tabela 4: Eficiéncia térmica de diferentes processos de soldagem

Processo de soldagem Eficiéncia térmica (k)

MAG/ GMAW 08
MMA/ SMAW 08
SAW 1.0
TIG/ GTAW 06

0 aporte térmico excessivo aumenta a largura da zona termicamente afetada (ZTA) o que,
por sua vez, afeta as propriedades mecdnicas e a resisténcia ao desgaste da ZTA. A
soldagem com baixo aporte térmico oferece algumas vantagens, tais como:

» Maior resisténcia ao desgaste na ZTA

» Menor distor¢do (juntas soldadas por passe Unico)

» Maior tenacidade da junta

» Maior resisténcia da junta

No entanto, um aporte térmico extremamente baixo pode afetar negativamente a resisténcia
ao impacto (valores de tg/s abaixo de 3 segundos). A Figura 2 indica o aporte térmico méximo
recomendado (Q) para o Hardox.

Welding Hardox
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Aporte térmico kJ/mm (kJ/inch)
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Figura 2: Heat input méximo recomendado para chapa antidesgaste Hardox

Aporte térmico maximo recomendado para Hardox

| | | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40-160
(0) (0.197) (0.394) (0.59) (0.79) (0.98) (118) (1.38) (1.57-6.30)

Espessura de chapa Gnica mm (inch) Hardox

Tempo de resfriamento tg

0 tempo de resfriamento (tg,s) € 0 tempo que leva para 0 metal de solda resfriar de uma temperatura

de 800° a 500°C (1472° — 932°F), representando o elemento chave para determinar a
microestrutura final do metal de solda. Tempos de resfriamento recomendados para a¢os

estruturais s@o frequentemente indicados a fim de otimizar o processo de soldagem para um certo
requisito, como o atendimento de uma resisténcia minima ao impacto. 0s tempos de resfriamento
mdximos recomendados para os diferentes graus Hardox est@io disponiveis no software WeldCalc da
SSAB. Contate 0 seu representante de vendas local da SSAB para saber mais sobre 0 WeldCalc.

Welding Hardox

Sequéncia de solda e tamanho da
abertura da raiz

Antes do ponteamento, é importante manter uma abertura de raiz méxima de 3 mm (1/8”)
entre as chapas; veja a Figura 3. Procure obter uma abertura o mais uniforme possivel ao
longo da junta. Além disso, evite iniciar e parar a soldagem em dreas sujeitas a altas
tensdes. Se possivel, 0s processos de inicio e fim da soldagem devem ser posicionados, no
minimo, de 50 —100 mm (2" — 4”) a partir de um canto; veja a Figura 3. Ao realizar
soldagem na extremidade de chapas, pode ser Util usar uma lingueta.

Figura 3: Evite inicios e paradas em dreas sujeitas a altas tensdes, como cantos. A abertura de raiz
ndo deve ultrapassar os 3 mm (1/8”).

Abertura Max. 3 mm (1/8”)

.

Y

Trincas por hidrogénio

Devido a um carbono equivalente relativamente baixo, o Hardox resiste melhor a trincas por
hidrogénios do que outros acos resistentes ao desgaste.

Minimize o risco de trincas por hidrogénio seguindo estas

recomendacodes:

» Pré-aqueca a drea da soldagem a temperatura minima recomendada.

» Meca atemperatura de pré-aquecimento de acordo com as recomendacdes da SSAB.
» Use processos e consumiveis que oferecam um teor méximo de hidrogénio de
5mi/100g de metal de solda.

Mantenha a junta livre de impurezas, tais como ferrugem, graxa, 6leo ou umidade.

Use apenas os consumiveis de soldagem das classificacdes recomendadas pela SSAB.
Aplique uma sequéncia correta de soldagem para minimizar as tensdes residuais.
Evite uma abertura de raiz que ultrapasse os 3 mm (1/8”); veja a Figura 3.

v Vv Vv Wwv

Welding Hardox
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Temperaturas de pré-aquecimento e de interpasse

Para evitar as trincas por hidrogénio, é essencial seguir a recomendacdo para
temperatura minima de pré-aquecimento, bem como o procedimento para obter e medir
a temperatura no interior e ao redor da junta.

Influéncia dos elementos de liga nas selegées das temperaturas de pré-
aquecimento e de interpasse

Uma combinagdo Unica de elementos de liga otimiza as propriedades mecédnicas do
Hardox. Esta combinac@o determina as temperaturas de pré-aquecimento e interpasse
do aco Hardox durante a soldagem, e pode ser usada para calcular o carbono
equivalente. O valor do carbono equivalente é geralmente expressado como CEV ou CET,
de acordo com as férmulas abaixo.

CEV=Cy M+ (Mo+CraV) + (NikCW) ()
6 5 15

e (MNEMO)+ (CCU)+NE (g
10 20 40

Os elementos de liga sdo especificados no certificado da chapa, sendo apresentados em
porcentagens de peso nessas duas formulas. Um valor maior de carbono equivalente geral-
mente requer uma temperatura maior de pré-aquecimento e de interpasse. O carbono equi-
valente tipico para o Hardox é mencionado nas fichas técnicas do produto da www.ssab.
com, em Produtos>Marcas>Hardox.

Temperaturas de pré-aquecimento e interpasse para o Hardox
As temperaturas minimas de pré-aquecimento e as temperaturas mdaximas de interpasse
durante a soldagem séo dadas nas Tabelas 5a, 5b e 6. Salvo indicagdo em contrdrio, esses
valores aplicam-se para soldagem com consumiveis ndo ligados e de baixa liga.

» Quando chapas de diferentes espessuras e grau de ago idéntico séo soldadas uma a

outra, a chapa mais grossa determina as temperaturas de pré-aquecimento e de inter-
passe; veja a Figura 4.

v

Quando diferentes tipos de ago sdo soldados un ao outros, a chapa que requer a mais alta
temperatura de pré-aquecimento determina as temperaturas de pré-aquecimento e
deinterpasse.

v

A Tabela 5 é vdlida para aportes térmicos de 1,7 kJ/mm (43,2 kJ/pol) ou superiores. Caso
sejam usados aportes térmicos de 1,0 — 1,69 kJ/mm (25,4 — 42,9 kJ/pol), recomendamos
que vocé aumente a temperatura em 25°C (77°F) acima da temperatura de pré-aqueci-
mento recomendada.

v

Caso seja aplicado um aporte térmico menor que 1,0 kJ/mm (25,4 kJ/pol), recomendamos
que vocé use o software WeldCalc da SSAB para calcular a temperatura de pré-aqueci-
mento minima recomendada.

» Caso a umidade ambiente seja alta ou a temperatura esteja abaixo de 5°C (41°F), as
menores temperaturas de pré-aquecimento recomendadas nas Tabelas 5a e 5b devem
ser aumentadas em 25°C (77°F).

» No caso de jntas de topo em V com espessuras acima de 30 mm (1,1817), recomendamos
que o passe de raiz seja desviado em cerca de 5 mm (0,197”) da linha central da chapa.

12 Welding Hardox

Tabela S5a: Temperaturas de pré-aquecimento recomendadas. A espessura de chapa tnica, em milimetros, é mostrada no

eixo X.

Hardox HiT emp i4i2s'e 1so'c  ws'c 200°C
Hardox HiT uf
Hardox 400

Hardox 450
Hardox 500
Hardox 550

Hardox 600
Hardox 600

Consumiveis de ago inoxiddvel

130 160

Hardox Extreme | JLO0)C H ‘ ‘ ‘ ‘

Consumiveis de ago inoxiddvel

|:| Temperatura ambiente (aprox. 20°C) D Fora do range

. Somente consumivies de ago inoxiddveis

Temp de pré- i e pelo
menos 100°C

Tabela 5b: Temperaturas de pré-aquecimento recomendadas. A espessura de chapa Unica, em polegadas, é mostrada no eixo x.

0 039 0.79 118 158 1.97 2.36

315 354 472 512 6.30

HurdoxHiTemp—‘— l21 YM2S7°F| 302°F  347°F  392°F
Hardox HiTuf
Hardox 400

Hardox 450
Hardox 500
Hardox 550

Hardox 600

Hardox 600 )
Consumiveis de aco inoxiddvel

Hardox Extreme |
Consumiveis de aco inoxidével

el 11 1

|:| Temperatura ambiente (aprox.68°F) D Fora do range

Figura 4: Desenho esquemdtico mostrando uma “espessura de chapa tnica”

t=t,
t,=t, A espessura da chapa unica € t, t,=t, A espessura da chapa tnica
ou t,, contanto que o mesmo tipo de &t ou b, contanto que 0 mesmo

tipb de fico seja utilizado.
aco seja utilizado. P Bt

ISomente consumivies de ago inoxiddveis

Temperatura de pré-aquecimento e interpasse pelo menos 212°F

t,<t, Neste caso, a espessura
da chapa dnica é t,, contanto
que 0 mesmo tipo de ago seja
utilizado.
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A temperatura de interpasse mostrada na Tabela 6 é a temperatura méxima recomendada
na junta (na superficie do metal de solda) ou imediatamente adjacente @ junta (posicdo
inicial), logo antes do inicio do préximo passe de solda.

Tabela 6: Temperatura de interpasse/temperatura de pré-aquecimento mdxima recomendada.

Hardox HiTemp 300°C (572°F)
Hardox HiTuf** 300°C(572°F)
Hardox 400 225°C (437°F)
Hardox 450 225°C (437°F)
Hardox 500 225°C (437°F)
Hardox 550 225°C (437°F)

Hardox 600 225°C (437°F)
Hardox Extreme 100°C (212°F)

**Temperaturas de interpasse de até
cerca de 400°C (752°F) podem ser usadas
em certos casos para o Hardox HiTuf.
Nesses casos, use o WeldCalc.

As temperaturas minimas de pré-aquecimento e as temperaturas mdximas de interpas-

se recomendadas, conforme mostradas nas Tabelas 5 e 6, ndo sdo afetadas por aportes
térmicos maiores que 1,7 kJ/mm (43,2 k)/pol). As informagdes baseiam-se na premissa de
que a junta soldada é deixada esfriar até atingir a temperatura ambiente. Observe que estas
recomendagdes também se aplicam a soldas por pontos e passes de raiz. No geral, cada
uma das soldas por pontos deve ter um comprimento de, no minimo, 50 mm (2”). No caso de
juntas com espessuras de chapa de até 8 mm (0,31”), podem ser usadas soldas por pontos
de comprimentos menores. A distdncia entre as soldas por pontos pode ser variada, confor-
me a necessidade.

Obtencdo e medicao da temperatura de
pré-aquecimento

A temperatura de pré-aquecimento requerida  Figura 5: Exemplo de mantas de aquecimento
pode ser obtida de vdrias maneiras. elétrico

Elementos pré-aquecedores eletricos (Figura
5) ao redor da junta frequentemente sdo os
melhores, pois permitem obter um
aquecimento uniforme da drea. A
temperatura deve ser monitorada utilizando-
se, por exemplo, um termdmetro de contato.

Sugerimos que mega a temperatura de pré-
aquecimento recomendada no lado oposto
da operacdo de aquecimento, veja

a Figura 6.

Welding Hardox

Figura 6: Operacdo de pré-aquecimento recomendada

Medir a temperatura de

/ pré-aquecimento aqui

75mm (3") |

Junta pretendida

Area que deve obter a tem-
peratura de pré-aquecimento
minima necessdria

75mm (3") (J_ 75mm (3")

/

Medir a temperatura de pré-aguecimento
aqui

Um tempo de espera minimo de 2 min/25 mm de espessura (2 min/ 1 pol) deve ser
aguardado antes de medir a temperatura de pré-aquecimento. A temperatura minima de
pré-aquecimento deve ser obtida em uma drea de 75 + 75 mm (3"+ 3”) ao redor da junta
pretendida, veja a Figura 6.

Revestimentos contra desgaste

Se a junta soldada estiver localizada em uma drea sujeita a grande desgaste, é possivel
usar consumiveis de revestimentos duros, a fim de aumentar a resisténcia ao desgaste
do metal de solda. Ambas as instru¢des para unido e revestimentos contra desgaste do
Hardox devem ser observadas. Alguns consumiveis para revestimentos contra desgaste
requerem uma temperatura de pré-aquecimento extremamente alta, que pode ultrapas-
sar a temperatura de interpasse mdxima recomendada para os agos Hardox. E bom
lembrar que o uso de uma temperatura de pré-aquecimento acima da temperatura de
interpasse mdxima recomendada para o ago Hardox pode reduzir a dureza da chapa e
resultar na queda da resisténcia ao desgaste da drea pré-aquecida.

As temperaturas de pré-aquecimento minimas e mdximas séio as mesmas para todos 0s
processos convencionais de soldagem, veja as Tabelas 5a e 5b. Veja a Figura 7 para
conhecer a definic@o de espessura de chapa Unica para situagdes de revestimento duro.

Welding Hardox
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Figura 7: Definicdo de espessura de chapa Gnica

Figura 8: Exemplo de sequéncia de solda utilizando consumiveis

E benéfico soldar uma
camada de
amanteigamento alta

~ tenacidade entre a junta

soldada ou chapaeo
revestimento duro. A

escolha de consumiveis
Aco base A = Espessura de chapa unica para a camada de
amanteigamento deve
observar as
recomendacdes de
soldagem para a chapa

para a camada de amanteigamento e de revestimento duro. antidesgaste Hardox.

Recomenda-se usar na
camada de amanteiga-

e Camada de amanteigamento ~ Mento consumiveis de

R aco inoxiddvel, de acordo

e — =\ com a AWS 307 e AWS
&L D 309, veja a Figura 8.

Chapa base

Recomendacoes para minimizar
a distorcdo

A intensidade da distorcdo durante e apds a soldagem estd relacionada a espessura da
chapa base e ao procedimento de soldagem. A distorcGo torna-se mais evidente em
chapas mais finas, uma vez que uma distor¢Go intensa ou mesmo uma perfuracGo pode
causar problemas e comprometer toda a estrutura.

Minimize a distorcdo durante a soldagem seguindo estas recomendacdes:

»

Realize a soldagem utilizando o menor aporte térmico possivel (juntas soldadas em

passe Unico).

»
»

v Vv Vv v v VW

Minimize a drea da seccdo transversal, veja a Figura 9.

Pré-deforme, prenda ou posicione em angulo as pecas antes da soldagem, a fim de
compensar a deformacdo, veja a Figura 10.

Evite uma abertura irregular da raiz.

Prefira juntas simétricas, veja a Figura 9.

Minimize os reforcos e otimize a garganta das soldas em éngulo.

Realize a soldagem a partir das dreas rigidas em direcdo as extremidades livres.
Diminua a distncia entre os pontos de solda.

Utilize uma técnica de solda em passe a ré, veja as Figuras 11-12.

Welding Hardox

Figura 9: Secdo transversal da junta soldada e como ela influencia na distorcéo

al

—

a2

e

—

Figura 10 : Pré-deformacdo de uma junta em dngulo e de uma junta de topo em V.

Antes da soldagem Apés a soldagem

Ponteie as chpas
nessa posicdo, para
soldagem em angulo.

~ ¢

VA R . VA
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Figura 11: Use uma sequéncia de soldagem simétrica

Y
A

Figura 12 : Exemplo de técnica de soldagem em passe a ré

*
1 | 2
Y 1 |
Sequéncia de soldagem r\) ) ) ( ( (f\ Sequéncia de soldagem
F— F—
44 | 4 3
—
5 6
8 7
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Soldagem sobre o primer do Hardox

E possivel realizar a soldagem diretamente no primer do Hardox, gragas ao seu baixo teor
de zinco. O primer pode ser facilmente escovado ou lixado na drea ao redor da junta, veja a
Figura 13. Pode ser til remover o primer antes da soldagem a fim de minimizar o risco de
porosidade na solda e facilitar a soldagem fora de posicdo. Soldando sobre o primer, a
ocorrencia de porosidade na superficie e ao longo da solda pode se tornar um pouco maior.
A soldagem FCAW com fluxo bdsico apresenta a menor porosidade possivel. E importante
manter uma boa ventilacdo em todos os processos de soldagem, a fim de evitar efeitos
nocivo que o primer pode apresentar no soldador e seus arredores.

Figura 13: Caso necessdrio, é fdcil remover o primer com escova

Tratamento térmico pds-soldagem

0 Hardox HiTuf pode ser submetido a tratamento de alivio de tensdes pés-soldagem,
apesar deste procedimento ser raramente necessdrio. Outros graus de Hardox ndo devem
ser submetidos a este método para o alivio de tensdes, pois isso pode prejudicar suas
propriedades mecanicas. Para mais informagdes, consulte o Manual de Soldagem da SSAB.
Vocé pode solicitd-lo em www.ssab.com.

Welding Hardox



HARDOX"

WEAR PLATE

A SSAB é uma empresa siderdrgica com base na regido Noérdica e nos Es-
tados Unidos. SSAB oferece produtos e servicos de valor agregado
desenvolvidos em cooperacdo préxima com seus clientes para criar um
mundo mais forte, leve e sustentdvel. A SSAB possui funciondrios em mais
de 50 paises. A SSAB possui unidades produtivas na Suécia, na Finlandia e
nos EUA. A SSAB estd listada na Nasdag OMX Nordic Exchange de
Estocolmo, e tem uma listagem secunddria na Nasdag OMX de Helsinque.

SSAB

Av. Angélica, 2220 - 7°andar
01228-200 Higiendpolis
Sdo Paulo / SP

1113303 0800

E contactBrazil@ssab.com
ssab.com.br

hardox.com

SSAB

103-en- Welding Hardox new- V1-2016-Solodesign AB




