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RESUMO

E crescente a utilizacdo do aluminio e suas ligas nos mais
diversos setores da industria automotiva. Sendo, o
processo de soldagem MIG é amplamente utilizado
devido as diversas vantagens, como grande versatilidade,
diversidade de posicbes de soldagem e elevada
velocidade de soldagem. Neste trabalho, utilizou-se o
método de Taguchi para otimizar o numero de
experimentos, a fim de obter a influéncia dos fatores de
controle sobre as varidveis respostas e determinar as
condigBes ideais para aplicagdo da liga 5052H32 na
soldagem através do processo MIG com transferéncia
metalica por curto-circuito. Para realiza¢do dos ensaios,
realizou-se a soldagem dos corpos de prova na posi¢ao

plana, variando os seguintes parametros: o tipo de metal
de adigdo, o tipo de gas de protegdo, a velocidade de
soldagem, a vazdo do gas de protegdo e o stick-out. Foi
utilizado como matriz ortogonal o design L36 (matriz
ortogonal de design misto). Por sua vez, as varidveis
respostas escolhidas foram: taxa de deposi¢do, aporte
térmico e inspec¢do visual. A combinagdo dos niveis de
controle apontados como O6timos pelo método de
Taguchi resultaram em valores para as varidveis
respostas consideradas adequadas para a soldagem MIG,
sendo que o parametro de maior influéncia para
otimiza¢do do processo e qualidade de soldagem é a
velocidade de soldagem.

térmico.
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USING THE TAGUCHI METHOD TO SELECT WELDING PARAMETERS FOR WELDING
OF ALUMINUM ALLOY 5052H32 THROUGH THE GMAW PROCESS

ABSTRACT

The use of aluminum and its alloys in the most diverse
sectors of the automotive industry. Given these needs,
the MIG welding process is widely used because of the
many advantages such as high versatility, welding
position diversity and high welding speed. In this work,
the Taguchi method was used to optimize the number of
experiments in order to obtain the influence of the
control factors on the response variables and to
determine the ideal conditions for 5052H32 alloy
application in the MIG process with metallic transfer By
short circuit. In order to carry out the tests, the welding
of the test pieces was carried out in the flat position,

varying the following parameters: the type of addition
metal, the type of protection gas, the welding speed,
Protection gas and the stick-out. The orthogonal matrix
L36 (orthogonal matrix of mixed design). In turn, the
variables chosen were: deposition rate, thermal input
and visual inspection. The combination of the control
levels indicated as optimal by the Taguchi method
resulted in values for the responses considered adequate
for MIG welding, and the parameter of greatest influence
for process optimization and welding quality is the
welding speed.

KEYWORDS: Welding process GMAW, Taguchi method, Aluminum alloy, Deposition rate, Heat input
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1 INTRODUCAO

A soldagem é um dos mais importantes processos industriais de fabricacdo de pecas
metalicas. O sucesso da soldagem esta associado a diversos fatores e, em particular, com a sua
relativa simplicidade operacional (LIAO e CHEN, 1998).

O processo de soldagem MIG (Metal Inert Gas), consiste em um aquecimento localizado da
regiao a se unir, até que atinja o ponto de fusao, formando-se entao a poga de metal liquido, que
recebera o metal de adicao também na forma fundida. A energia necessaria para fundir tanto o
metal de base quanto o metal de adicdo, é fornecida pelo arco elétrico (MACHADO, 1996). No
processo MIG o arame/eletrodo é sempre o polo positivo do arco elétrico (ALCAN, 2017).

Varios sao os parametros que possuem influéncia na qualidade da junta soldada, sendo que
para produzir soldas com um bom desempenho, é preciso conhecer a combinacao de parametros
adequados para obtengao de juntas soldadas de boa qualidade com o minimo de defeitos
(BOHRER, 2013).

A velocidade de soldagem tem influéncia direta na quantidade de calor que é cedido a peca.
Aumentando a velocidade, altera-se a geometria do corddo de solda, diminuindo a penetracdo, a
largura e o refor¢o do cordao. A diminuicao excessiva da velocidade de soldagem por sua vez, pode
ocasionar problemas metalurgicos, devido a elevada energia de soldagem, além de impactar
negativamente na produtividade (MARQUES et al., 2009).

Para Wainer et al. (1992) a tensdo de soldagem estd diretamente associada ao
comprimento do arco, ou seja, uma tensdo baixa exige um pequeno comprimento do arco,
consequentemente, uma pequena distancia da ponta do arame até a poga de fusdo. Sendo assim,
a selecdo da tensdo deve ocorrer de acordo com a intensidade da corrente, gas de protecao, tipo
de arame, além da geometria do cordao que se deseja obter. Sendo que, a distancia do eletrodo
(stick-out) possui influéncia direta no aumento ou queda de tensao.

Marques et al. (2009), destacam que o tipo de gds de protegdo influencia também na
penetragao, largura do cordao, velocidade maxima de soldagem, tendéncia de mordeduras e o
custo do processo.

A correta vazdo do gds de protecdo, estabiliza o arco, controlam a operacionalidade e a
transferéncia do metal, possuem influéncia sobre a geometria do cordao de solda, propriedades
mecanicas e caracteristicas metalurgicas da solda. Assim, se torna importante a escolha de uma
correta vazdo do gds de protecdo para prevenir eventuais defeitos na soldagem (MARQUES, et al.,
2009).

Para se obter um aumento da qualidade de soldagem é necessdrio um conhecimento a
respeito dos parametros e varidveis que afetam o processo. Assim, o objetivo desta pesquisa é o
de melhorar as caracteristicas do processo de soldagem MIG, através da identificacao e ajuste dos
seus fatores controldveis, que irdo minimizar a variagao do produto final, ajustando os fatores no
seu nivel 6timo. Assim, garantimos que os produtos possam ser fabricados de maneira que se
tornem mais robustos a toda e qualquer mudanga que possa ocorrer e que seja incontrolavel
(condi¢des ambientais, variacdo de temperatura, tempo de acondicionamento, etc.).
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Para isto, utilizamos o método de Taguchi para avaliar a influéncia de algumas das varidveis
de soldagem, denominadas neste trabalho como fatores controldveis, sobre as caracteristicas dos
corddes de solda (varidveis respostas) e determinar as condigdes ideais para aplicagdo da soldagem
MIG. Cinco parametros foram utilizados neste trabalho: o tipo de metal de adicdo (arame de solda),
o tipo de gas de protecdo, a velocidade de soldagem, a vazdo do gas de protecdo e o stick-out
(distancia do bico de contato da peca — DBCP). O trabalho foi desenvolvido no departamento de
P&D da empresa Bruning Tecnometal, a fim de encontrar o parametro ideal para garantir soldas
de boa qualidade com o minimo de defeitos.

2 MATERIAIS E METODOS

Neste estudo, foi realizada a solda de chapas com 2,50mm de espessura da liga 5052H32,
com dimensdo de 150mm x 300mm. A Tabela 1 apresenta a composicao quimica e propriedades
mecanicas do material utilizado no experimento.

Tabela 1 — Composi¢do quimica e propriedades mecanicas da liga AI5052H32.
Composicdo Quimica

Manganés- Mn(%) 0.20-0.50
Silicio — Si (%) 0.20 MAX.
Cobre — Cu (%) 0.15 MAX.
Titanio — Ti (%) 0.10 MAX.
Cromo — Cr (%) 0.10 MAX.
Magnésio-Mg(%) 4.0-5.0
Zinco-Zn(%) 0.25 MAX.
Ferro-Fe(%) 0.35 MAX.
Propriedades Mecéanicas
Limite Escoamento (N/mm?) 160 MiN.
Limite Resist. Tra¢do (N/mm?) 215 - 265
Along. (%) 7 MiN.

Fonte: Adaptada da Norma ABNT NBR 6834 e NBR 7823

A soldagem dos corpos de prova foi através do processo MIG, realizadas de forma
mecanizada na posi¢ao plana. Foi utilizado um dispositivo mecanizado de movimentagao linear
com velocidade constante como meio de obter juntas soldadas com propriedades uniformes e com
boa repetitividade. Juntamente com o dispositivo foi utilizada uma fonte de soldagem modelo
Trans Puls Synergic 5000MV da marca Fronius. Os resultados de corrente, tensdo e tempo de arco
aberto, foram obtidos através do sistema de aquisicdo de dados Fronius Xplorer RCU5000. Na
Figura 1 é possivel observar o dispositivo mecanizado empregado na soldagem MIG.
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Figura 1 — Aparato utilizado no processo de soldagem MIG

Para a realizagao do experimento, primeiramente foram identificados os parametros de
maior influéncia no processo de soldagem MIG. Cinco parametros foram escolhidos: o tipo de
metal de adicdo (arame de solda), o tipo de gas de protecdo, a velocidade de soldagem, a vazdo do
gas de protecao e o stick-out.

A fim de encontrar a combinacdo ideal dos pardmetros de soldagem e compreender a
importancia de cada pardmetro na otimizacdo da soldagem MIG foi implementado o Método de
Taguchi usando o software Minitab, versao Free Trial. Foi utilizada como matriz ortogonal o design
L36 (matriz ortogonal de design misto) que permite estudar todo o intervalo dos parametros do
processo com o menor nimero de experimentos possiveis, sendo trés fatores de 3-niveis e dois
fatores de 2-niveis. Todos os cincos parametros do processo ja especificados, foram selecionados
como variaveis do D.O.E (Design of Experiment). A Tabela 2 resume os fatores utilizados neste
estudo.

Tabela 2 — Pardmetros do processo de soldagem.
Niveis de Valores

Fator Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Arame de Solda ER5183 ER5356 -

Gas de Protegdo 100% Ar 75%Ar+25%He -
Vazdo do Gas [L/min.] 18 22 25
Velocidade de Soldagem [mm/min.] 1000 1300 1600
Stick-Out [mm] 10 15 20

A composigao quimica dos dois tipos de arame de solda, o ER5183 e o0 ER5356, podem ser
visualizadas na Tabela 3, a mesma segue as caracteristicas informadas pela norma AWS 5.10.

Tabela 3 — Composi¢do quimica dos arames de solda.

AWS Si (%) Fe (%) Cu (%) Mn (%) Mg (%) Cr (%)
ER-5183 0,4 0,4 0,1 05-1,0  43-52  0,05-0,25
ER-5356 0,25 0,4 0,1 0,05-02 45-55  0,05-0,2

Obs.: quando ndo se menciona uma faixa, a porcentagem é madxima.
Fonte: Adaptada da norma AWS 5.10.
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As chapas foram soldadas em temperatura ambiente, sem pré ou pdés-aquecimento do
material, depois de soldadas foram visualmente inspecionadas. A Tabela 4 apresenta todas as
condi¢cdes experimentais definidas pelo Método de Taguchi. Sendo que cada uma das 36
combinagdes produziu 3 repeti¢cdes dos corpos de prova, totalizando 108 chapas soldadas.

Tabela 4 — CondigOes experimentais através do Método de Taguchi

Amostra  Aramede Gasde Prote¢do Vazdodo  Velocidadede  Stick-out
# - - [L/min.] [mm/min.] [mm]
1 ER5183 100%Ar 18 1000 10
2 ER5183 100%Ar 22 1300 15
3 ER5183 100%Ar 25 1600 20
4 ER5183 100%Ar 18 1000 10
5 ER5183 100%Ar 22 1300 15
6 ER5183 100%Ar 25 1600 20
7 ER5183 100%Ar 18 1000 15
8 ER5183 100%Ar 22 1300 20
9 ER5183 100%Ar 25 1600 10
10 ER5183 75%Ar+25%He 18 1000 20
11 ER5183 75%Ar+25%He 22 1300 10
12 ER5183 75%Ar+25%He 25 1600 15
13 ER5183 75%Ar+25%He 18 1300 20
14 ER5183 75%Ar+25%He 22 1600 10
15 ER5183 75%Ar+25%He 25 1000 15
16 ER5183 75%Ar+25%He 18 1300 20
17 ER5183 75%Ar+25%He 22 1600 10
18 ER5183 75%Ar+25%He 25 1000 15
19 ER5356 100%Ar 18 1300 10
20 ER5356 100%Ar 22 1600 15
21 ER5356 100%Ar 25 1000 20
22 ER5356 100%Ar 18 1300 15
23 ER5356 100%Ar 22 1600 20
24 ER5356 100%Ar 25 1000 10
25 ER5356 100%Ar 18 1600 15
26 ER5356 100%Ar 22 1000 20
27 ER5356 100%Ar 25 1300 10
28 ER5356 75%Ar+25%He 18 1600 15
29 ER5356 75%Ar+25%He 22 1000 20
30 ER5356 75%Ar+25%He 25 1300 10
31 ER5356 75%Ar+25%He 18 1600 20
32 ER5356 75%Ar+25%He 22 1000 10
33 ER5356 75%Ar+25%He 25 1300 15
34 ER5356 75%Ar+25%He 18 1600 10
35 ER5356 75%Ar+25%He 22 1000 15
36 ER5356 75%Ar+25%He 25 1300 20

As juntas soldadas ndo receberam nenhum tratamento em especial, somente a limpeza
com alcool isopropilico, essa limpeza teve como objetivo a retirada de éleo e sujidades inerentes
do processo de corte dos corpos de prova que poderiam vir a interferir nos resultados.
Inicialmente, as amostras foram pesadas individualmente em uma balanca de precisdo de 1 grama,
os dados foram arquivados para posterior andlise da taxa de deposicao do arame.
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A fim de avaliar a aparéncia do cordao de solda, todas as amostras foram submetidas a uma
analise de inspecdo, onde foram caracterizadas através de um padrdo de cores conforme Figura 2.

Figura 2 — Caracterizagdo dos defeitos através de inspec¢do visual.

Esta andlise traz referéncia a um cédigo de cores, da seguinte maneira: a cor vermelha indica
falhas ocorridas com intensidade elevada, podendo ser pela contaminacdo do corddo ou pela
existéncia de porosidade superficial, a cor amarela com intensidade moderada e a cor verde com
intensidade baixa ou auséncia de problemas.

A taxa de deposicdao de arame é a relagdo entre a massa final e a massa inicial de uma peca
soldada com o tempo de arco aberto necessério para soldar a peca (GARCIA, 2011). E calculado
através da seguinte equacao:

D {Mj W

Onde:

TD = taxa de deposi¢do do arame [kg/h]
Mf = massa final do corpo de prova [g]
Mi = massa inicial do corpo de prova [g]
t =tempo de arco aberto [h]

Com os valores de massa inicial e final ja coletados, os resultados de tempo de arco aberto
foram obtidos através do sistema de aquisicdo de dados Fronius Xplorer RCU5000, obtendo o
tempo exato de soldagem de cada corpo de prova.

O método de cdlculo para o aporte térmico é descrito pela norma DIN EN 1011-1 (2013) e
apresentada pela Equacao 2.

AT:Mk:[% (2)

vs. 1000 "
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Onde:
U =tensdo de soldagem[V]
| = corrente de soldagem [A]
vs = velocidade de soldagem [mm/min]
k = eficiéncia térmica (conforme DIN EN 1011-1:2013)

De acordo com Burigo et al. (2016) o calor é a principal fonte de energia dos processos de
soldagem, sendo necessdria a quantidade e intensidade corretas para se garantir a boa qualidade
da junta soldada. Este calor fornecido influencia diretamente as transformacdes metallrgicas e
fenbmenos mecéanicos que ocorrem no material, em consequéncia dos ciclos térmicos e das
temperaturas submetidas.

3 RESULTADOS

Neste item é descrito diversos aspectos da influéncia dos parametros de soldagem sobre as
caracteristicas das soldas produzidas pelo processo MIG, principalmente por meios da
confrontagdo dos resultados obtidos pelos diversos testes realizados. Uma das grandes vantagens
da conducdo de experimentos usando o método de Taguchi é a previsdao da combinacdo que
fornece uma resposta 6tima de cada fator de controle, desde que nao haja forte interagdo entre
os efeitos dos fatores de controle sobre as respostas. A Figura 3 apresenta os resultados referentes
a inspecdo visual, considerando a razao sinal-ruido como maior é melhor.

Arame de Solda Gas de Protegdo Vazio do Gas Velocidade Stick-Out
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ER5183 ER5356 100%Ar 75%Ar+25%He 18 22 26 1000 1300 1600 10 15 20

Figura 3 — Razdo S/N da qualidade superficial do cord&o de solda

A Figura 3 mostra a influéncia dos fatores de controle sobre a qualidade superficial do cordao
de solda. A combinacdo dos cinco melhores niveis de cada parametro que otimizam o processo de
soldagem MIG com base nos resultados experimentais para maximizar a variavel resposta é
apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 — Melhor configuragdo de parametro de soldagem para a qualidade superficial.

Arame de Solda | Gd&s de Protegdo | Vazdo do Gas Velocidade de Soldagem Stick-out
- - [L/min.] [mm/min.] [mm]
ER5183 100%Ar 18 1000 10
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Através de uma analise conjunta da Figura 3 e da Tabela 5 obtém-se as seguintes informacdes
da aplicacdo do método de Taguchi com relacdo a influéncia dos fatores de controle sobre a
gualidade superficial. A maior variacao do sinal-ruido para a qualidade superficial do corddo pode
ser verificada pela velocidade de soldagem, mostrando que este é o parametro com maior
influéncia sobre esta caracteristica. A ordem em que cada parametro selecionado neste estudo
afeta a qualidade superficial pode ser classificada como: velocidade de soldagem > stick-out >
vazdo do gas > gas de protecdo > arame de solda. A velocidade de soldagem em 1000 mm/min
possui a melhor resposta para razao sinal-ruido. Também é valido citar o parametro de stick-out
com 10 mm mostrara-se com o melhor desempenho, sendo o valor deste relativamente superior
aos demais demonstrando a sua importancia em relacdo aos resultados analisados. O gas de
protecdo 100% Ar é apontado como o nivel capaz de obter o valor maximo para a qualidade do
cordao, isso se deve ao fato de que para a mistura 75%Ar+25%He, contém hélio, cujo alto potencial
de ionizacdo proporciona uma maior tensdo do arco elétrico, o que, por sua vez, resulta em
maiores aportes térmicos e, com isso, afeta diretamente a qualidade do corddo de solda (SCOTTI
et al., 2008).

Na analise da taxa de deposigao de arame através do método de Taguchi foi escolhido o padrao
“maior é melhor” para razao sinal-ruido, de modo a maximizar a resposta do sistema. A Figura 4
apresenta os resultados referentes a taxa de deposi¢cdo do arame.

Arame de Solda Gas de Protegdo Vazdo do Gas Velocidade de Soldagem Stick-out
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ER5183 ER5356 100%Ar 75%Ar+25%He 18 22 26 1000 1300 1600 10 15 20
Figura 4 — Razdo S/N da taxa de deposi¢cdo de arame para os valores analisados

A maior variacdo do sinal-ruido para a taxa de deposicdo do arame pode ser verificada pela
velocidade de soldagem, sendo este o pardmetro de maior influéncia na taxa de deposicao, visto
que maior é a diferenga na posi¢do vertical dos pontos marcados (quanto maior o desvio do
paralelismo ao eixo-x), maior é a magnitude do efeito. A combina¢do dos cinco melhores niveis de
cada parametro que otimizam o processo de soldagem MIG com base nos resultados
experimentais para maximizar a variavel resposta da taxa de deposi¢ao é apresentada na Tabela
6.

Tabela 6 — Melhor configuragdo de parametro de soldagem para a taxa de deposi¢ao

Arame de Solda | Gd&s de Protegdo | Vazdo do Gas Velocidade de Soldagem Stick-out
- - [L/min.] [mm/min.] [mm]
ER5183 100%Ar 22 1000 20
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A maior variagdo para a razao sinal-ruido foi observada para o parametro de velocidade de
soldagem, mostrando que este parametro tem a maior influéncia sobre a taxa de deposicao. A
ordem com que que cada parametro selecionado neste estudo afeta a taxa de deposicdo pode ser
classificada como: velocidade de soldagem > arame de solda > stick-out > vazao do gas > gas de
protecgao.

Barnes (2009), menciona que a taxa de deposicdo em qualquer processo de soldagem, é o peso
do material depositado por unidade de tempo. Os principais fatores que governam a taxa de fusao
sdo o tipo estabilidade da transferéncia metdlica, e ainda as caracteristicas do fluxo que podem
conter elementos de adi¢do. A tensdo de soldagem ou tensdo do arco é uma varidvel significativa
guanto a geometria da solda, pois afeta o modo de transferéncia metalica e esta associada
diretamente ao comprimento do arco (RODRIGUES, 2010). Segundo Souza (2011) a escolha da
tensdo mais adequada é funcdo da intensidade de corrente (para estabilizar o arco), tipo do arame
e do gas de protecao, além da geometria desejada do cordao de solda.

Assim a velocidade de soldagem é um pardmetro que influéncia na energia de soldagem, e
na quantidade de calor transferida a peca, como também na penetracdo do cordado. Observa-se
gue a penetragdo, primeiro aumenta e depois diminui com o aumento da velocidade de soldagem,
sendo maxima para velocidades intermediarias. Quando a velocidade é muito baixa, a quantidade
de material depositado por unidade de comprimento da solda aumenta, a poga de fusao fica com
dimensdes elevadas e o calor do arco atua diretamente na pocga e ndo no metal de base, fazendo
com que a penetracdo seja baixa (GOMES, 2006). Ja para velocidades de soldagem muito altas, a
quantidade de calor
transferida por unidade de comprimento é reduzida e a penetracdao também diminui, podendo
ocorrer ainda mordeduras ao longo do corddo (SOUZA, 2011). Desta forma, é imprescindivel um
correto ajuste da velocidade de soldagem para garantirmos a qualidade da junta soldada.

Na andlise do aporte térmico foi escolhido o padrao “menor é melhor”, as realiza¢gGes dos
calculos seguiram as especificagdes da Equagao 2. A Figura 5 apresenta o grafico do aporte térmico.

Arame de Solda Gas de Protecdo Vazdo do Gas Velocidade de Soldagem Stick-out

-16 h

-17

Média de Proporgdo do SN
&
»
[}

-19

ER5183 ER5356 100%Ar 75%Ar+25%He 18 22 26 1000 1300 1600 10 15 20
Figura 5 —Razdo S/N do aporte térmico para os valores analisados

A maior variagao do sinal-ruido para o aporte térmico pode ser verificada pela velocidade de
soldagem, sendo este o parametro de maior influéncia. A Tabela 7 resume a combinagao dos cinco
melhores niveis de cada parametro para o aporte térmico.

Tabela 7 — Melhor configuragdo de parametro de soldagem para o aporte térmico

Arame de Solda | Gd&s de Protegdo | Vazdo do Gas Velocidade de Soldagem Stick-out
- - [L/min.] [mm/min.] [mm]
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ER5183 75%Ar+25%He 22 1000 20

O aporte térmico, ou energia de soldagem, é um dos fatores mais importantes dos processos
de soldagem, sendo a velocidade de soldagem o parametro que mais possui influéncia no aporte
térmico. A ZTA é a regido mais critica de uma junta soldada, o ciclo térmico pode criar condi¢des
para formacdo de martensita ou estruturas grosseiras. A situa¢do torna-se mais critica com o
aumento do teor de carbono e de elementos de liga do metal base. A soldagem de agos exige alta
produtividade, com microestruturas excelentes, porém quanto maior o aporte térmico maior o
crescimento do grdo e a formacdo de outras estruturas de baixa propriedade mecanica (CARLOS;
CARRITA; SOUZA, 2017). Neste estudo a ordem em que cada pardmetro selecionado afeta o aporte
térmico pode ser classificada como: velocidade de soldagem > vazao do gas > stick-out > gds de
protecdo > arame de solda.

De modo que se possa realizar um comparativo entre os resultados do método de Taguchi, os
resultados foram compilados e sdo apresentados na Figura 6.

Influéncia dos Parametros de Soldagem

o
o
C
B ——Aporte Témico [kl/mm]
:E ——Taxa Deposicdo [kg/h]
g Visual
o
2
z
Arame GasdeProtecdo  VazdodoGas  Vel.de Soldagem Stick-out
[Esp.] [Esp.] [L/min.] [mm/min.] [mm]
Figura 6 — Comparativo entre a taxa de deposi¢do do arame, aporte térmico e qualidade superficial do corddo de
solda.

A Figura 6 apresenta a velocidade de soldagem como sendo o parametro que possui maior
influéncia na maximizacdo da resposta para razao sinal-ruido, sendo este critico para garantir a
gualidade e estabilidade do processo MIG. Conclui-se que o método de Taguchi consegue avaliar
com seguranca as variaveis respostas escolhidas como critério de qualidade.

4 CONCLUSOES

Através da realizagao de experimentos e da utilizagdo do método Taguchi, detectou-se as
influéncias dos parametros de soldagem sobre as varidveis respostas. Os parametros das melhores
condicdes sao:

e Qualidade superficial do corddo de solda: velocidade de soldagem (1000 mm/min), stick-
out (10 mm), vazdo do gas (18 L/min), tipo de gas de protecdo (100%Ar) e arame de solda
(ER5183)

e Taxa de deposi¢cdo do arame: velocidade de soldagem (1000 mm/min), arame de solda
(ER5183), stick-out (20 mm), vazdo de gas (22 L/min) e tipo de gas de protecdo (100%Ar)

e Aporte térmico: velocidade de soldagem (1000 mm/min), vazdo do gas (22 L/min), stick-
out (20 mm), tipo de gas de protecdo (75%Ar25%He) e tipo de arame de solda (ER5183)
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e Os resultados demostram que a melhor condicdo para otimizar as varidveis respostas
propostas neste estudo é utilizar uma velocidade de soldagem de 1000mm/min, stick-out
(20 mm), vazdo do gas (22 L/min), tipo de gas de protecdo (100%Ar) e arame de solda
(ER5183), sendo que o parametro de maior influéncia é a velocidade de soldagem

e O uso do método de Taguchi foi uma ferramenta estatistica muito util, pois permitiu com
um numero reduzido de ensaios avaliar e selecionar os parametros 6timos para obtencao
das variaveis respostas desejadas para soldagem MIG.
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