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SUBSTITUICAO DO ARAME CONSUMIVEL ER80S-G PARA O ER70S-6, NO
PROCESSO DE SOLDAGEM MIG-MAG DO MATERIAL HARDOX C.
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Resumo: O presente trabalho apresenta a andlise comparativa entre os arames
consumiveis ER80S-G e ER70S-6 no processo de soldagem MIG-MAG aplicado ao
aco Hardox 450, utilizado na fabricacdo de implementos rodoviarios. O objetivo foi
avaliar a viabilidade técnica e econémica da substituicdo do ER80S-G, de custo
elevado, pelo ER70S-6. Ensaios mecanicos de tracao foram realizados em corpos de
prova soldados com ambos os consumiveis, utilizando uma maéaquina universal
INSTRON EMIC DL30000N, seguindo procedimentos padronizados de corte,
chanframento e soldagem. Os resultados mostraram que o ER70S-6 apresentou
tensdo de escoamento média de 790,6 MPa, valor 0,95% superior ao obtido com o
ER80S-G (783,1 MPa), e tensdo méaxima de 845,2 MPa, aproximadamente 0,95%
inferior ao ER80S-G (853,5 MPa). A forca maxima atingida foi cerca de 3,7% menor,
porém sem prejuizo estrutural significativo. Além disso, o0 ER70S-6 demonstrou boa
soldabilidade, maior maleabilidade e custo aproximadamente 10% inferior, resultando
em ganho econdmico expressivo. Os resultados indicam que a substituicdo é
tecnicamente vidvel e economicamente vantajosa, reforcando o papel da ciéncia dos
materiais na otimizagdo de processos industriais e na promoc¢do de uma producao
mais eficiente e sustentavel.
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1 INTRODUCAO

O contexto de empresas do ramo de metalurgia utiliza-se das ciéncias dos
materiais para solucdo dos problemas do dia a dia, trazendo consigo iniUmeros
resultados positivos, como exemplo a economia de energia nos processos de
fabricacédo e desenvolvimento de produtos consumiveis/ ou ndo consumiveis.

Esses materiais podem buscar caracteristicas necessarias conforme a
necessidade de cada objeto em desenvolvimento. Nesse sentido, a utilizacdo de
materiais com alto indice de resisténcia a brasdo na industria metallrgica como o
hardox, agrega valor ao produto final trazendo qualidade e seguranca aos
implementos rodoviarios.

Nesse trabalho serd apresentado a substituicdo do arame consumivel
ER80SG para o ER70S6, no processo de soldagem do material hardox, onde foram
testados dois tipos de arames para o comparativo dos mesmos em soldabilidade,
temperatura, resisténcia a brasao, entre outros, de forma a verificar qual arame traria
consigo eficiéncia ao processo de fabricacao.

O processo de producao utilizado com o arame 80 estava apresentando
um custo elevado para a empresa, momento em que o fornecedor do material
proporcionou uma nova solucdo para a soldagem utilizando o arame 70, onde a
engenharia de processo realizou analise do material para validacdo do mesmo.

O arame 70 possui um valor de mercado de aproximadamentel10% menor
gue o arame 80, ou seja, a utilizacdo do arame 70 trara consigo uma economia nos
custos da empresa, e além da diminuicdo de custos, mediante os testes realizados
ele trara melhorias no processo.

Os testes também demostraram que o arame 70 possui uma resisténcia a
brasdo maior que a do arame 80, tornando o produto desenvolvido com uma maior
durabilidade e garantia na sua utilizacéo.

A busca de novos insumos aplicados aos processos de producéo se torna
um desafio para ciéncia, de tal forma a buscar novas solucdes e atualizacfes de
consumiveis que tragam uma melhor eficiéncia ao processo, ou seja, a inovagcao nos

processos de materiais.
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2 SOLDAGEM EM IMPLEMENTOS RODOVIARIOS

As empresas metallrgicas através de novas tecnologias de soldagem, vem
aplicando materiais com alta resisténcia e ao mesmo tempo com peso leve, trazendo
durabilidade e resisténcia a abrasdo aos produtos confeccionados. Um desses
materiais € o hardox 450HBW (COSTA, 2014).

O hardox é utilizado na fabricacdo de implementos rodoviarios, onde o0 mesmo
possui capacidade dupla, sendo que atua em areas exigidas como a dobra e também
atua na soldagem com uma opcéo para resisténcia ao impacto (SSAB, 2014).

Um dos atributos da soldagem de arames é a deposicdo do material pelo
longo periodo de tempo, ndo necessitando a troca do eletrodo durante o processo de
soldagem. Do mesmo modo, esse sistema utiliza do gas inerte para a protecao
gasosa. A proporcao de deposicao do arame esté relacionada a corrente empregada
(Wang W, Liu S, Jones JE, 1995).

No que diz respeito as empresas transportadoras de carga e aos
operadores de logistica, apesar de se esforcarem para aumentar seu desempenho,
h& um espacgo enorme para ganhos em termos de eficiéncia operacional, qualidade
no transporte e eficacia do servigco. Os fabricantes de implementos de carga devem e
podem se tornar cada vez mais inovadores em termos de produtos especializados e
customizados para atendimento da demanda. Nesse aspecto, a Engenharia de
Producdo tem um vasto arsenal de técnicas e ferramentas para auxilio quanto a
melhoria na qualidade e ganho de desempenho. (VIEIRA B, SOUZA S, 2018)

O setor de metalurgia tem as caracteristicas tipicas de um fornecedor de
bens de capital e enfrenta suas conhecidas adversidades em mercados nao
amadurecidos. Usualmente, os fabricantes de implementos trabalham a base de
encomendas. A producdo tem de ajustar-se as demandas de cada cliente especifico,
por isso é fundamental a constante inovagcdo dos produtos oferecidos, bem como
investimentos em tecnologia, conforme mencionado por (GOLDENSTEIN, SOUZA,
AZEVEDO, 20086).

2.1 HARDOX

Segundo (SSAB 2011, p.8), o aco Hardox foi desenvolvido na década de
1970, sendo continuamente aprimorado desde entdo. Esse acgo apresenta
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combinacgao consistente entre alta dureza, elevada resisténcia mecanica e excelente
resisténcia ao impacto.

Conforme preconiza a (SSAB 2011, p.8), o hardox é o0 a¢o mais popular de
alta resisténcia a abrasdo, com excelentes propriedades estruturais e apresenta uma
dureza nominal de 450 HBW. O Hardox 450 possui boa capacidade de dobra e
soldabilidade. Os produtos podem ser usados em varios componentes e estruturas
sujeitas ao desgaste. O Hardox 450 apresenta uma dureza extra de 50 Brinell, que
oferece melhor resisténcia a abraséo e ao amassamento, bem como uma resisténcia
ao desgaste, para que vocé possa desfrutar de economias ainda maiores.

A elevada dureza e resisténcia ao desgaste das chapas de aco Hardox
aumentam a vida util dos produtos. Devido a sua alta resisténcia mecanica, produtos
fabricados com Hardox podem ter constru¢cdes mais simples, sem a necessidade de
reforcos e nervuras e também serem mais leves, mantendo alta capacidade de
suportar cargas. Além disto, chapas de aco Hardox apresentam boa resisténcia ao
impacto mesmo em baixas temperaturas. Sua boa soldabilidade e usinabilidade
simplificam processos de producéo e de reparo. (VIEGAS, 2016)

Segundo Augsolo. Ru (2020) O Hardox 450 tem uma dureza de 425-475
HB e resisténcia a tracdo de 1400 Mpa. O fabricante consegue isso aplicando varios
métodos inovadores, por exemplo, purga com gases inertes no balde para
manutencdo da paz e também escolha de matérias-primas de alto padrdo. Nas
fabricas da preocupacédo, em particular, o uso de minério com baixo teor de enxofre é
praticado.

A composigao quimica especificada do aco Hardox 450 na Fig. 1 é definida
em termos de composi¢cdo maxima de cada elemento e € apresentada na Tab. 1

demonstrada abaixo.

Tabela 1. Composicéo quimica do Hardox 450.

Elemento Quimico | C | Si |[Mn| P S |Cr|Ni|Mo| B

% 0,26/0,7]1,6]0,025/0,01|1,4]|1,5/0,6|0,005
Fonte: Baseado em (SSAB ,2013).
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Figura 1: Chapa de Hardox.

Fonte: Baseado em (SSAB ,2013)

2.2 SOLDAGEM

Varios processos sao utilizados na fabricacdo e recuperacdo de pecas,
equipamentos e estruturas e sdo denominados pelo termo SOLDAGEM. Por definicao
a soldagem é um método de unido, mas podemos utilizar alguns processos de
soldagem para depositar materiais sobre outra superficie como uma manufatura
aditiva ou buscando recuperar pecas desgastadas formando um revestimento,
normalmente este revestimento contém propriedades especiais como maior dureza
(IFSC, 2016).

Segundo o estudo desenvolvido pela AWS—(American Welding Society
,1994) a soldagem é definida como uma coalescéncia localizada de metais ou ndo
metais, produzida pelo aquecimento dos materiais até a temperatura de fusdo, com
ou sem a aplicagcdo de pressdo, ou com aplicacdo de pressdo com ou sem o0 uso de
metal de adicdo. Os processos de soldagem a arco elétrico mais utilizados sdo: com

eletrodo revestido, TIG, MIG/MAG, arame tubular e plasma.

2.2.1 Processo de Soldagem MAG (GMAW)

Segunda a (ESAB, 2020) do Brasil Trata-se de um processo muito flexivel

apresentado na Fig. 2 esse processo consegue garantir a qualidade unida com
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produtividade, percebemos nitidamente isso quando comparamos esse processo com
0 processo de eletrodo revestido, que tem qualidade, mas baixa produtividade. Mais
conhecido como MIG/MAG o processo utiliza de gases para fazer a protecédo da poca
de fuséo, sendo que no processo MIG (Metal Inerte Gas) utiliza-se gases que ndo
fazem reacdes com a poca de fusdo que tem o intuito apenas de protecéo, ja no
processo MAG (Metal Active Gas) € utilizado um gas que além de proteger a poca de

fusdo auxilia na mistura dos materiais fundidos.

Figura 2: Composicéo basica de uma maquina MIG/MAG.

2 UNIDADE D

7) REFREGERAGAD

GABOE ALMENTADOR
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DE ARAME

TOCHA ¢ -

oo alwn)

Fonte: Baseado em (ESAB, 2020).

Os gases de protecao tém como funcgao primordial a protecédo da poca de
fusdo, expulsando os gases atmosféricos da regiao da solda, principalmente Oxigénio,
Nitrogénio e Hidrogénio, que sdo gases prejudiciais ao processo de soldagem,
conforme apresentado na Fig.3. Além disso, 0os gases de protecdo, ainda possuem
funcdes relacionadas a soldabilidade, penetracdo e pequena participacdo na
composi¢cdo quimica da poca de fusdo, quando gases ativos sdo empregados na

soldagem conforme informado pela empresa ESAB do Brasil (ESAB, 2020).
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Q

Figura 3: Processo de soldagem MIG/MAG
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Fonte: Baseado em (ESAB,1975).

Segundo a (ESAB, 2020) do Brasil os gases de protecdo tém como fungéo
primordial a protecéo da poca de fusdo, expulsando os gases atmosféricos da regido
da solda, principalmente Oxigénio, Nitrogénio e Hidrogénio, que sédo gases prejudiciais
ao processo de soldagem. Além disso, os gases de protecéo, ainda possuem funcées
relacionadas a soldabilidade, penetracdo e pequena participacdo na composicao
quimica da poca de fusdo, quando gases ativos sdo empregados na soldagem.

Nesse sentido (ESAB, 2020) Os gases de protecdo podem ser de origem
atdmica como o Argdnio e o Hélio, ou moleculares como o Co2. Eles ainda se dividem
guanto a composicao, que pode ser simples contendo apenas um tipo de gas, ou
podem ser compostos por misturas, possuindo dois ou mais tipos de gases em sua

composicao.

2.2.2 Arame ER70S-6

Conforme (SUMIG, 2011), os arames de solda sao diferenciados por sua
composicao quimica e resisténcia mecanica, seguindo as normas impostas pela AWS.
O exemplo abaixo mostra a especificagdo de arame solido destinado a soldagem de

aco carbono.

Exemplo: Arame ER70S-6 Fig. 4. Neste caso:

e ER- O prefixo E indica Eletrodo e ER sob forma de arame ou vareta,;
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* 70 — Indica o limite minimo de resisténcia a tragcdo multiplicada por 1.000 psi que
neste caso seria de 70.000 PSI ou 490 Mpa;
* S — Indica arame ou vareta sélido;

* 6 — Indica uma determinada composicdo quimica e obtida conforme ensaios
especificos estabelecidos pela especificacdo AWS.

Figura 4: Arame de solda sélido ER70S-6:

Fonte: Baseado em (ESAB,2020).

Conforme menciona a AWS - (American Welding Society,1994) a
classificacdo A5.18 da AWS é um Arame sélido cobreado manganés-silicio destinado
a soldagem MIG/MAG dos acos nao ligados, como por exemplo, os acos de
construcdo em geral com uma tensao de ruptura minima de 485 MPa. O ER70S-6 tem
sua composicao quimica conforme Tab.2 abaixo, e solda utilizando as misturas Ar +

20-25% CO2 ou CO2 puro como gases de protecao.

Tabela 2: Composi¢édo quimica arame Er70s6:

Composicdo Quimica %
C Si Mn
0,08 0,09 15
Fonte: Baseado em (AmericanWelding Society ,1994)

2.2.3 Arame ER80S-G

Arame solido, ndo cobreado, ligado ao niquel-cobre (0,8%Ni-0,3%Cu),
destinado a soldagem de ac¢os patinaveis, como, por exemplo, os acos Cor-Ten, SAC
41, SAC 50, SAC 300, SAC 350 e Cos-Ar-Cor. O arame ER80S-G apresentado na
Fig.5, tem uma fabricacéo diferenciada que Ihe confere excelente desempenho, com
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baixa emissdo de fumos, maior estabilidade de arco e menores niveis de respingo,
até mesmo quando se utilizam elevadas correntes de soldagem conforme

apresentado pela AWS na classificacdo A5. 28.

Figura 5: Arame de solda solido ER80S-G

Fonte: Baseado em (ESAB,2020).

Segundo a classificacdo A5.28 é um arame solido, ndo cobreado, ligado ao
niquel-cobre (0,8%Ni-0,3%Cu), destinado a soldagem de ac¢os patinaveis, como, por
exemplo, os agos Cor-Ten, SAC 41, SAC 50, SAC 300, SAC 350 e Cos-Ar-Cor. O
arame ER80S-G tem uma fabricacdo diferenciada que Ihe confere excelente
desempenho, com baixa emissdo de fumos, maior estabilidade de arco e menores
niveis de respingo, até mesmo quando se utilizam elevadas correntes de soldagem
conforme informado pela ESAB, na Tab.3 estdo os componentes quimicos que

formam esse arame.

Tabela 3: Composi¢édo quimica arame ER80S-G:

Composicdo Quimica %
C Si Mn Ni Cu
0,1 0,8 14 0,8 04
Fonte: Baseado em (American Welding Society ,1994)

2.2.4 Gas de Protecéo:

MAG é uma abreviacdo de Metal Active Gas e utiliza um gas ativo como
protecdo, ou seja, um gas que participa ativamente de alteracdes metalurgicas da
poca de fusdo ou na solda, conforme apresentado na Fig. 6. O gas CO2, por exemplo,
€ um gas ativo e pode ser usado na forma pura ou misturado com Argbnio e outros

gases combinados. O processo MAG pode contemplar misturas de dois gases
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(Exemplos: Argonio + CO? ou Argonio + Oxigénio) e trés ou mais gases (Exemplos:
Argobnio + CO2 + Oxigénio ou Argbnio + CO2 + Hélio). A soldagem MAG é normalmente
utiizada em materiais ferrosos e, dependendo da combinacdo dos gases, nha

soldagem de acos inoxidaveis. (SUMIGLab, 2018)

Figura 6: Corddes de solda com acéo dos gases:

Diferentes perfis do corddo de solda com diferentes tipos de gases

/XN /T
/ %\ /%
/ &\ / &
v
Argon Argon - Helium Helium COp

Diferentes efeitos no perfil do corddo de solda com adi¢do de CO2 e Oxigénio no Argonio

4

Argon - Oxygen Argon - CO, CO,

Fonte: Baseado em (SUMIG LAB, 2018).

3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

A partir do momento em que ocorre a implantacdo de um novo processo
para realizar substituicdo do consumivel arame ER80SG para o consumivel ER70S6
no processo de soldagem do material Hardox, a seguir foi realizado testes em
laboratorio e de soldabilidade direto no processo de fabricacdo, para verificacdo dos

resultados almejados para substituicdo dos consumiveis.

3.1 PROCEDIMENTOS DE SOLDAGEM

Para executar a soldagem dos materiais com a melhor qualidade, foi
realizado uma preparacao pré soldagem, que consiste na preparacdo dos corpos de
prova e da maquina para o trabalho. Foram realizados testes com trés tipos de

estruturas, a primeira era somente o Hardox 450 para definirmos sua resisténcia, em

( )|
| 454 )



O Revista Vincei - Perisdico Cientifico da UniSATC, v 10, n. 1, p. 445-464, jan./ jul., 2025

seguida utilizamos o mesmo material com os dois tipos de arames para analisar qual
material teria maior compatibilidade com o Hardox 450.

Para a soldagem das pecas-teste, foi usada uma maquina de solda para
processo GMAW, da marca BALMER modelo VULCANO 500I, munida de fonte
inversora de alta A alimentac&o do arame foi feita por cabecote externo modelo DV-
27 externo, também da marca BALMER, conforme Fig. 7. A maquina foi regulada com

Amperagem de 200 A e Voltagem de 21 V.

Figura 7 :Maquina de solda Balmer.

Arame
Consumivel

Fonte: Do autor (2020)

Foram preparados duas pecas-testes de Hardox 450 com 4 mm de
espessura e dimensdes de 400 mm de comprimento e 100 mm de largura. As pecas-
testes foram cortadas com corte plasma, e chanfradas por esmerilhamento, conforme

a Fig.8 e Fig.9 abaixo.
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Figura 8: Hardox ER80SG soldado

Fonte: Do autor (2020)

Figura 9: Hardox ER70S6 soldado

Fonte: Do autor (2020)

3.2 ENSAIOS E CORPOS DE PROVA

Apés a soldagem das pecas, as pecas foram cortadas por uma maquina a
laser Hans de 15 mil watts de poténcia e retificados com uma retifica Mello modelo
P36, para com isso retirar de cada peca, seis corpos de provas para testes da chapa
de hardox 450 sem e com soldagem, onde estes seis corpos de provas foram

realizados os ensaios mecanicos para cada processo, conforme Fig. 10 abaixo:
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Figura 10: Corpo de Prova para testes

Fonte: Do autor (2020)

Os ensaios foram feitos com uma maquina universal de ensaios da marca
INSTRON, modelo EMIC DL30000N, o método de ensaio utilizado foi tracdo de aco

de alta resisténcia sem extensémetro. Modelo na Figura 11 abaixo:

Figura 11: Maquina universal de ensaios

Fonte: (Emic,2020)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com devidos ensaios finalizados, obtivemos resultados favoraveis para a
substituicdo correta do arame de solda, o arame soélido ER70S6 teve resultados
melhores que os do arame ER80S-G. Para analisar qual dos dois materiais € o melhor
para a utilizagdo neste processo devemos observar as forcas e a tensao de
escoamento, a tensdo de escoamento nos mostra o ponto onde o material passa do
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limite elastico onde se parar de sofrer deformacé&o ele volta para seu formato original

e passa para o limite plastico onde o material esta deformado permanentemente.

Esses resultados foram melhores do que o esperado, pois esperavamos apenas que

o0 arame ER70S6 tivesse a resisténcia maior do que a do material de base como

demonstram as tabelas 4, 5 e 6 e as figuras 12, 13, 14 e 15.

Tabela 4 — Resultados Hardox 450.

Corpo de Tensao de Tensao Forca no Forca
Prova || Escoamento (MPa) |[Maxima (MPa)|| Escoamento (N) || Maxima (N)
1 1308,0 1482,0 66020 74820
2 1309,0 1485,0 66080 74900
3 1310,0 1479,0 66100 74860
4 1309,0 1480,0 66070 74830
5 1309,5 1483,0 66090 74870
6 1309,0 1482,0 66060 74880

Fonte: Do autor (2020)

Figura 12: Resultados Hardox 450.

Tensdo (MPa)

1310
1310

1469 %0
147444

1472
1472
AN )
n2is
1470
1474

Deformucio (mm

mmmmmm

Fonte: Do autor (2020)

Figura 13: Resultados Hardox 450.
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Fonte: Do autor (2020)

Conforme se observa na Tabela 4 e nas Figuras 12 e 13, a tensao de
escoamento do Hardox 450 apresentou média de 1309,1 + 0,7 MPa, enquanto a
tensdo maxima foi de 1481,8 + 2,0 MPa. A for¢a no escoamento teve média de 66.070
+ 15 N e a forca maxima registrada foi de 74.855 + 27 N. Esses resultados indicam
alta resisténcia mecéanica do material base, servindo como referéncia para a anélise

comparativa dos corddes de solda com diferentes arames.

Tabela 5 — Resultado do arame ER70S-6

Corpo de Tensao de Tensao Forca no Forca
Prova Escoamento (MPa) ||[Maxima (MPa)| Escoamento (N) || Maxima (N)
1 791,2 845,3 40870 43650
2 790,1 845,1 40850 43680
3 790,5 845,0 40840 43690
4 790,2 845,2 40860 43670
5 790,8 845,1 40870 43660
6 790,6 845,3 40850 43680

Fonte: Do autor (2020)

Figura 14: Resultado do arame ER70S6:
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Q

P P Forga no Fo Tansé&o Alongamento
»»»»» Escoamanto Mdsim Maxima Ruptura
(l (N) (MPa) %)

51,86 4029504 42052,82 10,81 4,92

52,27 39929.00 43281,47 827,96 5,56

50,20 43177,68 4526382 901,67 4,78

52,69 38961,15 41866,97 794,67 521

51,00 41814,61 45160,58 85,50 4,07

5227 40950,75 4446882 850,67 578

6 6 6 6 6 6

51,72 40850 43680 7906 8452 5.052

52,07 40620 43880 780,1 8393 5,064

0,9378 1489 1511 43,03 42,13 0,6126

1,813 3,644 3459 5,442 4,985 12,13

50,20 38960 41870 7395 7947 4,066

52,69 43180 45260 860,1 9017 5,777

Fonte: Do autor (2020)

Conforme apresentado na Tabela 5 e Figura 14, o arame ER70S-6 obteve
tensdo de escoamento média de 790,6 £ 0,4 MPa e tensdo maxima de 845,2 + 0,1
MPa. A for¢a no escoamento foi de 40.857 + 10 N, e a forca maxima atingiu 43.671 +
14 N. Observa-se boa uniformidade nos resultados, com baixa disperséo, indicando

consisténcia no processo de soldagem e comportamento mecanico estavel.

Tabela 6 — Resultados do Arame ER80S-G

Corpo de Tensao de Tensao Forca no Forca
Prova || Escoamento (MPa) |[Maxima (MPa)|| Escoamento (N) || Maxima (N)
1 783,1 853,2 41300 45300
2 783,0 852,7 41320 45360
3 783,2 854,1 41310 45340
4 783,1 853,5 41300 45320
5 783,3 853,9 41310 45310
6 783,0 853,4 41320 45330

Fonte: Do autor (2020)
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Q

Figura 15: Resultados do arame ER80S-G.

Corpo de Sec#o Forga no Forga Tensao de Tens&o Ao
Prove Escoamanto Mdxima Escoamento Maxima n
(mm2) (N) Ny {MPa) MPa)

51,00 4319562 46853,84 846,97 218,70 592
51,00 39891.82 4381836 782,19 859,18 4,14
520 4031248 4466499 761,87 84413 5,06
5525 40552,16 45129,60 733,98 B16,83 6,63
53,76 4317427 46399,55 803,06 863,05 2,92
52,91 4077823 45294.80 770,67 856,03 449

6 6 6 6 6
2,81 41320 45360 783,1 8597 4 2
52,91 40670 45210 776,4 857,6 4,779
1,639 1476 1116 38,72 33,43 i
3,104 3,573 2,461 4,945 3888 27,15
51,00 39890 43820 734,0 B16.8 2,924
55,28 43200 46850 8470 918,7 6,633

Tensio (MPa)
0 -

Deformacio (mm)

Fonte: Do autor (2020)

A Tabela 6 e a figura 15 mostram que o arame ER80S-G apresentou tenséo
de escoamento média de 783,1 £ 0,1 MPa e tensdo méxima de 853,5 + 0,5 MPa. A
forca no escoamento teve média de 41.310 = 7 N e a forga méxima foi de 45.327 + 18
N. Embora apresente tensdo maxima ligeiramente superior a do ER70S-6, o ER80S-
G possui menor tensao de escoamento, o que pode indicar menor resisténcia inicial a
deformacéo plastica.

Ao analisar os ensaios, verifica-se que as forcas exercidas para atingir o
limite de escoamento apresentaram valores proximos, sendo 40.857 £ 10 N para o
arame ER70S-6 e 41.310 £ 7 N para o arame ER80S-G, resultando em uma diferenca
média de apenas 453 N (=1,1%). Da mesma forma, a tensdo de escoamento foi de
790,6 £ 0,4 MPa para o ER70S-6 e 783,1 £ 0,1 MPa para o ER80S-G, diferenca de
7,5 MPa (=0,95%) em favor do ER70S-6. Apesar da tensdo maxima do ER80S-G
(853,5 + 0,5 MPa) ser ligeiramente superior a do ER70S-6 (845,2 + 0,1 MPa), essa
variagao de 8,3 MPa (=0,97%) nao representa prejuizo estrutural significativo. Esses
resultados indicam que a substituicdo do ER80S-G pelo ER70S-6 é tecnicamente
viavel, oferecendo desempenho mecanico semelhante, com a vantagem de maior
maleabilidade e custo inferior.

Os resultados demonstram que a substituicdo do arame ER80S-G pelo

ER70S-6 ndo se limita a uma estratégia de reducéo de custos, mas configura-se como
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uma decisédo técnica fundamentada, capaz de manter a integridade estrutural, garantir
desempenho mecanico compativel e ampliar a eficiéncia produtiva. Essa evidéncia
reforca a aplicabilidade pratica do estudo e contribui para a disseminacéo de solucdes
economicamente viaveis e tecnicamente seguras no setor de fabricagdo de

implementos rodoviarios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho utilizou-se da ciéncia dos materiais para estudar as
estruturas dos arames descritos, como principio teérico e embasamento no processo
de soldagem com a substituicdo do arame solido ER80GS para o material ER70S6
através de ensaios mecanicos, possibilitou-se agregar valor no material soldavel e ao
mesmo tempo reduzir custo no processo de fabricacao.

A principal vantagem do material ER70S6 € a soldabilidade e sua
resisténcia mecanica em chapas de Hardox 450, o que possibilitara esse estudo para
que outras empresas metallrgicas possam utilizar deste artigo como embasamento
para a implementacédo do consumivel.

Dessa maneira foi apresentado o arame sélido ER70S6 que tem sua
estrutura em carbono, silicio e manganés e na sua fundi¢cdo no processo de soldagem
com o material hardox, trouxe consigo a maximizacéo dos resultados desde o custo
do processo até a resisténcia mecanica, otimizando- se assim o implemento rodoviario
gue foi objeto de estudo.

Para dar continuidade ao projeto, propde-se a implementacdo de outros
tipos de materiais com fundamentacao nesse modelo de arame , onde também possa
ser feito uma verificagdo do quanto esse consumivel se torna sustentavel, com o
pensamento em agregar um maior valor no produto e ao mesmo tempo uma
conscientizagdo no processo de fabricagdo com um menor indice de residuos , onde
o compartilhamento de informacgéo traga novas ideias para 0s processos ajudando a

economia energética para um mundo sustentavel.
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