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1. OBJETIVOS

Promover a formacao de um engenheiro com conhecimento basico amplo nas areas
de soldagem e fundicao para que ele/ela conseqguir diferenciar os principais
processos de soldagem e de fundicao e escolher o mais adequado para cada
aplicacao especifica.

2. EMENTA

Parte 1: Soldagem. Principais processos de soldagem, corte térmico e operacdes
afins, fontes de energia, consumiveis, outros equipamentos e acessorios. Os
principios atuantes nos processos de soldagem por fusao e por pressao para prever
as correlacdes basicas entre os parametros de soldagem e suas acdes sobre a junta
soldada. Escolha dos processos de soldagem e de corte os mais adequados em
funcao das caracteristicas do produto (tamanho, material) e da escala de producao.
Fundamentos bdasicos da metalurgia da soldagem e da imposicao dos ciclos térmicos
sobre o material a soldar, correlacionado com a formacao de trincas. Nocdes da
engenharia e inspecao em soldagem e seguranca do trabalho.

Parte 2: Fundicao. Caracterizacao dos principais processos de fundicao. Escolha do
processo de fundicdo mais adequado em funcao das caracteristicas do produto
(material e acabamento) e do tamanho do lote.

3. PROGRAMA
1. Soldagem

1.1. Introducdo: Histéria de soldagem. Terminologia de soldagem. Classificacao e
caracterizacao dos principais processos de soldagem por fusao e por pressao.
Soldagem x brasagem. Terminologia;

1.2. O arco elétrico de soldagem: Estrutura do arco e a distribuicao da tensao nele.
Acendimento e manutencdo do arco. Geracao de calor no anodo e no catodo. Jato de
plasma. Sopro magnético. Caracteristica estatica de arco (CEA);

1.3. Fontes de energia para soldagem a arco: Classificacdao. Caracteristica estatica
de fonte (CEF). Relacao entre CEA e CEF. Ponto de trabalho. Fontes convencionais
eletromagnéticas e fontes modernas eletronicas. Regulamento de parametros de
soldagem. Controle de comprimento de arco: interno - autoajuste do comprimento




do arco e externo - retroalimentacao.Ciclo de trabalho;

1.4. Soldagem com eletrodo revestido (ER): Definicao. Principios de funcionamento.
Equipamentos. Fontes de energia. Eletrodos revestidos. Vantagens e limitacdes;

1.5. Soldagem com eletrodo nao consumivel (TIG): Definicao. Principios de
funcionamento. Equipamentos. Fontes de energia. Consumiveis. Vantagens e
limitacoes;

1.6. Soldagem MIG/MAG e FCAW: Definicao. Principios de funcionamento.
Equipamentos. Fontes de energia. Consumiveis. Vantagens e limitacoes;

1.7. Soldagem por arco submerso (SAW): Definicdo. Principios de funcionamento.
Equipamentos. Fontes de energia. Consumiveis. Vantagens e limitacoes;

1.8. Soldagem por Resisténcia Elétrica: Definicao. Principios de funcionamento.
Soldagem a ponto, soldagem por multiplos pontos, soldagem por costura, soldagem
por faiscamento, soldagem de topo. Equipamentos. Vantagens e limitacodes;

1.9. Outros processos de soldagem (definicdo e principios de funcionamento):
Soldagem por Laser. Soldagem por Feixe de Elétrons. Soldagem oxiacetileno.
Soldagem a Plasma. Soldagem por Eletroescéria. Soldagem por Eletrogas. Soldagem
por Aluminotermia;

1.10.Aplicacao dos Processos de Soldagem para a Manufatura Aditiva: Definicao da
Manufatura Aditiva (MA). Vantagens e limitacdes. Processos de MA e aplicacdes
tipicas;

1.11. Brasagem: Definicao. Principio de funcionamento e caracteristicas basicas.
Brasagem fraca e brasagem forte;

1.12. Corte térmica dos metais: Corte oxiacetileno. Corte a arco-grafite. Corte a
plasma. Corte a Laser. Corte por jato de agua;

1.13. Metalurgia da soldagem: Ciclos térmicos da zona de solda. Formacao da zona
afetada pelo calor (ZAC). Defeitos em juntas soldadas;

2. Fundicao

2.1. Introducao em Fundicao: Solidificacao. Fenbmenos inerentes a solidificacao
(contracao, formacao de vazios, trincas e tensdes internas). Segregacao quimica e
de impurezas. Eliminacao de gases dissolvidos nos metais;

2.2. Fabricacao por fundicao: Regras gerais para o projeto de pecas fundidas. Projeto
e confeccao de Modelo (modelagem): angulo de saida; sobremetal, modelos com
partes desmontaveis; marcas de macho; placa modelo; machos e caixas de macho;
materiais de modelos e de machos e suas caracteristicas. Projetos e confeccao de
moldes (moldagem): divisao de caixas; canais de enchimento: resfriadores;
respiradores; massalotes; moldagem em areia; moldagem em casca (shell-molding);
moldagem por CO2; moldagem em moldes permanentes;

2.3. Processos de Fundicao: Fundicao em areia verde. Fundicao em areia seca.
Fundicao em Areia Cimento. Fundicao em Areia de Pega a Frio. Fundicao Plena.
Fundicao em gesso. Fundicao por coquilha (por gravidade). Fundicao por cera
perdida. Fundicao sob pressao. Fundicao por Centrifugacao. Processos especiais de
fundicao. Equipamentos convencionais de uma fundicao: fornos, carga do forno,
misturadores de areia, moldadores, maquinas de limpeza. Defeitos de pecas
fundidas.

3. Aulas praticas de Fundicao e Soldagem



3.1 Soldagem por Eletrodo Revestido: Fontes de energia e outros Equipamentos.
Abertura e manutencao do arco. Regulagem dos parametros. Soldagem com varios
tipos de eletrodos em CC- e CC+ em varios niveis de corrente. Levantamento da CEF
de Fonte de Corrente Constante;

3.2 Soldagem TIG: Fontes de energia e outros equipamentos (tocha, tipo de
eletrodo, etc.). Levantamento da caracteristica estatica do arco. Regulagem dos
parametros. TIG CA e CC. Soldagem de aco (sem e com metal de adicao). Soldagem
de Al e de acos inoxidaveis. Sopro magnético;

3.3 Soldagem MIG/MAG e Arame Tubular: Fontes de energia e outros Equipamentos.
Influéncia dos parametros (tensao do arco, velocidade de alimentacdao, DBCP e
indutancia) no arco elétrico e na transferéncia metalica. MIG/MAG em CC e Corrente
Pulsada. Influéncia do tipo de gés de protecao;

3.4 Soldagem a Arco Submerso: Equipamentos. Influéncia dos parametros (tensao
do arco, velocidade de alimentacao, DBCP, velocidade de soldagem) no cordao;

3.5 Soldagem por resisténcia por ponto e de topo: Equipamentos e demonstracoes;

3.6 Processos de corte térmica (equipamentos e demonstracdes): Corte a Plasma.
Soldagem e Corte por oxi-gas (oxi-acetileno). Corte por arco-grafite. Brasagem fraca
(usando uma ferro-solda) e Brasagem forte (a gas);

3.7 Procedimento e Fundicao em areia verde (disponivel via videos didaticos);
3.8 Préatica de Fundicao em Areia Verde (simulacao com Parafina);

3.9 Fundicao em casca e em Coquilha (demonstracao). Moldagem em CO2, Fundicao
sob pressao, (disponiveis via videos didaticos).
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