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MIG = Metal Inert Gas
MAG = Metal Active Gas
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MIG = Metal Inert Gas
MAG = Metal Active Gas

GMAW = Gas Metal Arc Welding
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Processo de soldagem por arco elétrico

Assim como a soldagem por eletrodo revestido e a solda TIG, os
processos de soldagem MIG e MAG também utilizam um arco elétrico
como fonte de calor.

Neste processo é utilizado um eletrodo de n&o revestido consumivel.

A protecao da junta soldada é feita atraves de um fluxo de gas que
pode ser inerte ou ativo.
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TOCHA MIG METAL DE SOLDA

Figura 1 — Processo basico de soldagem MIG/MAG
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Figura 2.63 — Processo de soldagem MIG/MAG
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Processo de soldagem por arco elétrico

O eletrodo € continuamente fundido pelo arco elétrico, sendo
adicionado a poca de fusao.

O gas pode ser inerte (argonio) ou ativo (CO,)
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WOTORDE ALBINTACAG
. CARFETEL (6 ARARE

QA3 DE PROTEGAD

ALMENTAZOR
TN ARAVE

TOGA
FONTE

10. ENTRADA DE 42V (CA)
11. CABO DE SOLDA (POSITIVD)
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Figura B - Instalagdes para a soldagem manual
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Figura 2.54 — Esquema dos equipamentos para o processo MIG/MAG
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Processo desenvolvido na década de 30 do seéculo passado,
inicialmente com géas ativo, porém so viabilizado comercialmente apos
22 Guerra Mundial, com gas inerte. Posteriormente voltou-se a utilizar
0 gas ativo.

O processo MIG €& adequado principalmente a soldagem de aco-
carbono, acos ligados (baixa, média e alta liga), acos inoxidaveis, ligas
de aluminio, ligas de magnésio e ligas de cobre.

O processo MAG é adequado principalmente na soldagem de aco-
carbono e acos de baixa liga.

Como 0 processo tem as mesmas caracteristicas, atualmente é
utiizado internacionalmente o termo GMAW, embora no Brasil ainda é
mais comum 0 uso dos termos MIG e MAG.
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Vantagens:

- soldagem pode ser efetuada em todas posicoes;

- processo semi-automatico, versatil, podendo ser facilmente
automatizado;

- eletrodo nu é adicionado continuamente;

- velocidade de soldagem elevada;

- taxa de deposicédo do metal elevada,

- ndo ha formacéao de escoria, portanto ndo € necessaria sua remocao;
- penetracao mais uniforme quando comparado com eletrodo reversivel;
- baixo teor de hidrogénio;

- tensOes e distorcoes reduzidas;

- facilidade de operacao;
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Limitacdes:

-a auséncia de escoria aumenta velocidade de resfriamento, o que
pode facilitar a formacao de trincas;

- necessidade de protecéo contra correntes de ar;

- operacdo nao e facil em locais de dificil acesso, em funcao da
necessidade de proximidade entre pistola e peca;

- projecOes de gotas durante a soldagem;

- grande emisséo de raios ultravioleta;

- equipamento mais caro e menos portatil que o de eletrodo revestido;
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Tabela 2.45 — Resumo das caracleristicas da soldagem pelo processo MIG/MAG;
adaptado de!"
Tipo de operagao: Equipamentos:
Gerador, retificador
semi-automética ou Pistola
automatica Cilindro de gases
Unidade de alimentago do eletrodo nu
Icamntarisﬂc-as: Custo do equipamento:
Taxa de deposigdo: 1 a 15 kg/h 5 a 10 vezes o custo do equipamento de eletrodo
Espessuras soldadas: 3 mm minima na scldagem |revestido
semi-automatica @ 1,5 mm na soldagem
automatica Consumiveis:
Posigdes de soldagem: todas Eletrodo nu 0,5 2 1,6 mm
Diluigio: 10 a 30% Bocal
Tipo de juntas; todas Gases: argdnio, hélio, COz e misturas (argbnio +
Faixa de corrents: 60 a 500 A COg; argdnio + oxigénio)
Vantagens: ' Limitagdes:
Taxa de deposicio elevada Velocidade de resiriamento elevada com
Poucas operagbes de acabamento possibilidade de trincas
Solda com baixo teor de hidrogénio Dificuldade na soldagem em locais de dificil
Facilidade de execugio da soldagem acesso
Seguranga:
Protegio ocular
Protegdo da psle para evitar queimaduras pela radiagéo ultra-vicleta e projeqdes metdlicas
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Solda MIG/MAG - eqguipamentos

Fonte de energia:

Utiliza-se corrente continua, normalmente com polaridade reversa
(eletrodo positivo / peca negativo). A polaridade direta raramente é
utiizada em razao da transferéncia deficiente do metal fundido para a

junta soldada.

A fonte de energia pode ser um retificador ou um gerador.
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Solda MIG/MAG - eqguipamentos

Alimentador de eletrodo:

Ligado a fonte de energia, possui controle para velocidade de
alimentacao. Eletrodo fornecido em forma de arames.
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Solda MIG/MAG - eqguipamentos

Pistola refrigerada a ar:

CABO DE CONTROLE

ENTRADA DE GAS
ELETRODO NU

CONDUITE

ENERGIA ELETRICA
GAS DE PHOTE‘?‘E‘D —TUBO DE CONTATO
CONDUITE DO

ALIMENTADOR DO
ELETRODO NU

SECGAO DO BOCAL

Figura 2.55 — Pistola manual refrigerada a ar®?
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Solda MIG/MAG - eqguipamentos

Pistola refrigerada a agua:
ELETRODO NU

BOCAL CONDUITE

SAIDA DE AGUA

CHAVE DE CONTROLE ENTRADA DE GAS
GAS DE PROTEGAO ENTRADA DE AGUA
FLETRODONU E'GEH SAOOAL CABO DE CONTROLE

PUNHO

REFRIGERAGAO DO
TUBO DE CONTATO

SECGCAC DO BOCAL
Figura 2.56 — Pistola manual refrigerada a dgua‘®

TUBO DE CONTATO
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Solda MIG/MAG - eqguipamentos

Reservatdrio de gas:

Cilindro de aco com valvula de abertura, regulador de pressao, medidor
e controlador de vazao do gas de protecao.
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Transferéncia metalica:

O processo de soldagem MIG/MAG pode produzir 4 diferentes tipos de
transferéncia metalica:

- globular

- por curto-circuito

- por pulverizacao

- por arco pulsado
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Transferéncia globular:

Ocorre para baixas densidades de corrente e qualquer gas de protecéo.
O diametro da gota € maior do que o diametro do arame, o que dificulta
a soldagem fora de posicao.
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Transferéncia globular:

SOLDAGEM: PROCESS0S E METALURGIA

) CORRENTE
- t
TENSAO

Figura 2.57 — Esquema do
modo de transferéncia

-t globular, mostrando como
varia a tensdo e a comente de
soldagem durante a
transferéncia. Nesse tipo de
transferéncia, a gota viaja

através do arco, para somente

d 7o S gy depois tocar a poga de fusao.
| —
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Transferéncia por curto circuito:

Ocorre para eletrodos nus com menores diametros (0,8 a 1,2 mm), para
valores mais baixos de corrente que a transferéncia globular e para
qgualquer tipo de gas de protecao.

E adequado para todas as posicdes de soldagem, pois, ao tocar na
peca, a gota € puxada para a poca de fusao pela tensao superficial.

Provoca menor aquecimento na peca do que a transferéncia globular,
sendo adequada para a soldagem de chapas finas. Susceptivel a
respingos.



Transferéncia por curto circuito:

{ CORRENTE

N

-t

| TENSAO
I
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Figura 2.568 — Esquema da
transferéncia metalica por
curto-circuito, mostrando o
comportamento da tensaoc da

- tenséo e corrente de soldagem

durante a transferéncia.
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Transferéncia por pulverizacéo:

Ocorre para elevadas densidades de corrente e quando se utiliza
argonio (puro ou em altas concentracdes) como gas protetor.

A gota que se forma tem didmetro menor do que o diametro do eletrodo
A quantidade de calor transferida para a peca € alta, gerando alta

penetracdo 0 que a torna adequada para soldagem de grandes
espessuras.



Transferéncia por pulverizacéo:

CORRENTE

NSy
W

maffeis

Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Figura 2.59 — Esquema de
transferéncia metdlica por
pulverizacao axial, mostrando
o comportamento da tensao e
da corrente de soldagem
durante a transferéncia.
Nota-se que, a menos de

- pequenas variagbes, a tensao

e a corrente sao constantes.
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Transferéncia por pulverizacéo:

Para um dado diametro de eletrodo, o tipo de transferéncia metélica é
alterado de globular para pulverizagcdo com o aumento da densidade de
corrente.

B) Corrente de transicdo globular/pulverizacao.
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

GLOBULAR —— PULVERIZAGAO AXIAL

[

1CORRENTE DE TRANSIGAQ
Q )
Z %00 | Figura 2,60 — Variagdo
a 201 % no volume e no nimero
w £ de gotas por segundo
~ < ©m funcao da corrente
. 200 154 5 de soldagem, para as
'g O seguintes condigdes:
© & eletrodo de ago-carbo-
O 10+ w no, com diametro de 1,6
o 100 = mm; CCPR; gas de pro-
4 054 o 'e¢do argbnio com 1%
! | = de oxigénio, comprimen-
= to do arco, 6 mm

0 100 200 300 400 500 600
CORRENTE (A)
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Tabela 2.46 — Corrente de transigao globularfpulverizagio para diversos eletrodos

nus am dﬂu_r_ﬂ_ntes bitolas®

Tipo de eletrodo nu Ciametro do eletrodo Gas de protegéo Corrente minima para
{mm) trans!, por w!veﬂ:aq&ol
(A)
Ago-carbono 0,76 150
0 165
o Argbnio + 2% oxig. o0
1,59 275
Ago inoxidavel 0,89 170
1,14 Argbnic + 1% oxig. 225 I
1,59 285
Aluminio e ligas 0,76 a5
1,14 135
1,58 180
Cobre desmtiﬂadn 0,89 180
| 1,14 Argénio 210
1,59 310
Bronze silicio ﬁiag. i65
1,14 205
159 270
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Transferéncia por arco pulsado:

No nivel mais baixo de corrente (corrente de base) nao ha transferéncia
metalica, apenas ocorre o inicio da fuséo da ponta do eletrodo.

No nivel mais alto (corrente de pico) a corrente € superior a corrente de
transicdo globular/pulverizacéo e ocorre a transferéncia de uma unica
gota por pulverizacao.

Assim, a transferéncia tem caracteristicas de pulverizacdo, mas com
uma corrente media mais baixa. O aguecimento € menor do que o da
pulverizagao, permitindo a soldagem com espessuras menores e em
todas as posicoes.
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Transferéncia por arco pulsado:

TENSAQ

CORRENTE

- o e s e

-t

_ t PULVERIZAGAO
|

GLOBULAR

Figura 2.61 — Esquema
do modo de transferén-
cia por arco pulsado.
Observa-se a transfe-
réncia de uma tnica go-
ta por pulso de corrente
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

Tabela 2.47 — Caracteristicas Earais dos modos de transferéncia metalica

Tipo de Gas de Posigao de Energia de Penetragio (1) |Estabilidade

transferéncia |protegdo soldagem soldagem (1) do arco
'metélina .

Globular todos plana - 1.2 1,2 intermediario

Curto-circuito todos todas 1,0 1,0 ruim

Pulverizagio argbnio @  |planafhorizon

sxal misturas ricas |tal (em dngulo) 18 18 boa

Arco pulsado em argonio todas 1,2-1,8 1,2-1,6 boa J

(1) Valores relativos tomando como base a transferéncia por curio-circuito.
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Solda MIG/MAG — transferéncia metalica

A transferéncia por pulverizacdo € a mais indicada por apresentar arco
mais estavel e alta taxa de deposicéo.

A transferéncia globular é pouco utilizada em funcdo da alta taxa de
respingos. Normalmente reduz-se a distancia do eletrodo gerando a
transferéncia por curto circuito.

A transferéncia por arco pulsado tem vantagens em relacdo a por
pulverizacao em razao de permitir soldagem em todas as posicoes.
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Solda MIG/MAG - corrente de soldagem

Corrente Continua com Polaridade Reversa (CCPR):

Normalmente € o processo utilizado, sendo o mais recomendavel.

Corrente Continua com Polaridade Direta (CCPD)

Nao e utilizada normalmente em funcdo de ocorrer uma transferéncia
metalica instavel (desvio da gota), dificultando a soldagem.
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Solda MIG/MAG — gas de protecao

O tipo do gas de protecdo utilizado tem influéncia no modo de
transferéncia metalica e nos formatos do arco elétrico e do cordao de
solda.

Podem ser utilizados gases inertes (argbnio, hélio ou misturas) ou gases
ativos (gas carbonico — CO,, oxigénio, em misturas)
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Solda MIG/MAG — gas de protecao

Tabela 2.48 — Comparagdo entre argdnio e hélio puros

Caracteristica Argdnio Hélio
Condutividade térmica Baixa Elevada
Tensao do arco Menor Maior
Calor gerado no arco : Menor Maior
Aplicagbes | Chapas finas  |Chapas grossas

Metais de baixa |Metais de elevada
condutividade |condutividade

. |térmica térmica

Penetragio central Maior que Menor
nas laterais
Largura do cordéao Mais estreito Mais largo
Transfer&ncia metalica Todos os Ginbu@r ou
' tipos curto-circuito

Estabilidade do arco - Boa Instével
Velocidade de soldagem Menor Maior
Efeito de limpeza na soldagem de aluminio e suas .I.igas Maior Menor
Custojvolume de gas Menor Maior

Peso em relagao ao ar _ 38% a mais 14% do ar
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Solda MIG/MAG — gas de protecao

Tabela 2.49 — Gases de protegao para os processos MIG e MAG; adaptado de®®

. Comportamento . .
Gés de protegio quimico AplicaBes tipicas
Argbnio (A) inerte todas a ligas, exceto agos
Hélio (He) .inerte aluminio, magnésio e cobre; para maiores
espessuras e reduzir a porosidade :
A+(20 - 80%) hélio aluminio, magnésio e cobre; para maiores
inerte espessuras e reduzir a porosidade; tem melhor agéo |-
que 100% He .
A+(1 - 2%) oxigénio levemente s inoxidaveis e acos ligados
( ) OXig oxidante a0 w9
A+(3 - 5%) oxigénio oxidante ago-carbono e alguns agos de baixa liga
CO2 oxidante ago-carbono e alguns agos de baixa liga
A+(20 - 50%) COq oxidante ago-carbono (transferéncia por curto-circuito)
A+10%CO2+5%oxigénio oxidante agos-carbono {Europa)
COz+20%oxigé&nio oxidante agos-carbono (Japdao)
90%He+7,5%A+2,5%02 levemente  |agos inoxidaveis para boa resistdncia & corroséo
' ' oxidante (transferéncia por curto-circuito)
(60 - 70%)He+(25 - 35%)A+ oxidante agos de baixa liga para boa tenacidade
(4 - 5%)CO2 (transferéncia por curto-circuito)
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Solda MIG/MAG — gas de protecao

Tabela 2.50 — Salagic de gases para soldagem com transferéncia por
pulverizagdo axial: adaptado de'™

Metal Gas de protegio Vantagens
Aluminio argdnic espessuras até 25 mm,; estabilidade do arco,
transferéncia metdlica boa, menos respingo
75% hélio espessuras de 25 a 75 mm; energia de soldagem maior
25% argdnia que o argdnio
90% hélio acima de 75 mm; energia de soldagem maior que as
10% argdnio outras duas misturas, diminui a ocoménciade porosidade
Magnésio ral‘gﬂnla excelente agdo de limpeza
Ago-carbono . argdnio+(3-5%)oxigénio |boa estabilidade do arco; poga de fusdo faciimente
controldvel: diminui a ocorréncia de mordedura,
melhora o contorng de penatragéo
Ago de baixa liga|argdnio+2% oxigénio |diminui a ocoméngia de mordedura; proporciona boa
tenacidade da solda
Ago inoxiddvel |argdnio+1% oxigénio |boa estabilidade do arco; poga de fuso fadiments
controlavel; bom contorno de penetragio; diminui a
ocorréncia de mardadura para chapas grossas
argdnic+2% oxigénio mélhor estabilidade do arco; velocidade de soldagem
malor que a mistura com 1% de oxigénio para chapas
frias
Cobre, niqual  |argénio bom controle da poga de fusio para espessuras até 3,5
& suas ligas mm
hélio+argdnio elavada energia de soldagem de misturas de 50 a 75%
da hélic para grandes espessuras e ligas com
condutibilidade térmica elevada
Metais reativos  |argdnio boa estabilidade do arco; contaminagio de solda
(Ti, Zr, Ta) minimizada; cobre-junta com géds inerte, para prevenir
a contaminagdo com ar do passe de raiz
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Solda MIG/MAG — gas de protecao

Tabela 2.51 — Selegdo de gases para soldagem com transferéncia por
curto-circuito; adaptado ge'™

Metal

I

Gas de protecao

Vantagens

aco-carbono

argbnio+(20 - 25%C0z

espessura até 3,5 mm,; velocidade de soldagem
elevada; diminui a distorgdo e respingo; boa
penetragio

largdnio+50%C02

gspessuras maiores gque 3.5 mm; diminui nsr
respingos; solda com aparéncia limpa; bom controle
da poga de fusdo na posigao vertical e sobrecabega

CO2

grande penetragio; velocidade de soldagem elevada,
baixo custo

JR—

ago de baixa liga

(B0 - 70%) hélio +
(25 - 35%) argdnio +
(1-5%) COz

tenacidade razodvel; estabilidade do arco excelente:
poucos respingos

a0 inoxidavel

80% heélio+7,5%
argdnio+2 5% C0O;z

zona afetada pelo calor pequena; ndo hd mordedurs;
minimiza a distorgio;boa estabilidade do arco

aluminio, cobre,
magnésio e
niguel & suas ligas

argonio

adequado para paguenas aspassuras

argbnio+hélio

para chapas grossas
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Solda MIG/MAG — gas de protecao

o0 A A
ﬁ et-? <—3——ccrR

ARGONIO ARGONIO ARGONIO HELIO
+ +
OXIGENIO HELIO
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Solda MIG/MAG — gas de protecao

Soldagem com gas ativo (MAG)

O diéxido de carbono (CO2) é utilizado na forma pura ou em misturas
com oxigénio e argobnio, sendo utilizado exclusivamente para soldagem
de acos-carbono ou acos com baixa liga.

Vantagens: menor custo, maior velocidade de soldagem e maior
penetracao.

Desvantagens: gerar atmosfera oxidante, que pode provocar porosidade
e comprometer propriedades mecanicas da solda. E necessario utilizar
elementos desoxidantes ao eletrodo nu.
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Diametro do eletrodo:

Quanto menor o diametro do eletrodo, maior sera a penetracéo e a taxa
de deposicao.

Quanto mais espesso 0 metal a ser soldado, maior deve ser o diametro
do eletrodo.
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Composicao quimica do eletrodo:

- composicdo quimica do metal base
propriedades mecanicas do metal base

- gas de protecao utilizado

- tipo de junta a ser realizada
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AWS ESAB c Mn Si S P Mo Outros
0,05-0,15 Ti
ER705-2 65 0,07 0,90-1,40 | 0,40-0,70 | <0,035 | <0,025 - 0,02-012 Zr
0,05-0,15 Al
ER705-3 29S ou 82 | 0,06-0,15 | 0,90-1,40 | 0,45-0,75 | 0,035 | 0,025 -
ER7054 85 0,07-015 | 1,00-1,50 | 0,65-0,85 | <0,035 | =0.025 -
ER705-5 - 0,07-019 | 0,90-1,40 | 0,30-0.60 | <0035 | =0.025 —- 0,50-0,90 Al
ER705-6 OK 12.51 0,07-0,15 | 1,40-1,80 | 0,80-1,15 | £0,035 | 0,025 -
ER705-7 87HP 0,07-0,15 | 1,50-2,00 | 0,50-0,80 | £0,035 | 0,025 -
ER805-D2 | 83 ou Hig4 | 0,07-0,12 | 1,60-2,10 | 0,50-0,80 | <0035 | <0025 | 0,40-0,60
ER70S-G nao especificado — requisitos a serem acordados entre o cliente e o formecedor

Tabela VI - Requisitos de composicdo quimica para arames de acos doces e de baixa liga
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Solda MIG/MAG — eletrodo
AWS C Cr Ni Mo Nb+Ta Mn Si [ S
ER308 <0 08 19.5-22.0 90-11,0 1,0-25 | 0,25-060 | =0,03 | =0,03
ER308L <0.03 19,5-22.0 | 9,0-11,0 1,0-2,5 | 0,25-060 | <0,03 | <0,03
ER309 <0,12 23.0-250 | 12,0-14,0 1.0-25 | 0,25-060 | <0.03 | <0,03
ER310 0,08-015 | 25,0-280 | 20,0-22,5 1,0-2,5 | 025060 | <003 | =003
ER312 <0 15 28,0-32,0 8,0-10.5 1,0-25 | 025060 | =003 =0,03
ER316 <0.08 18,0-20.,0 11,0-140 | 2,0-3.0 1,0-2,5 |1 0,25-0,60 | =003 | =0,03
ER316L <0.03 18,0-200 | 11,0140 | 2,0-3,0 1,0-25 | 025060 | <003 | 0,03
ER317 <0,08 18,5-205 | 13,0-15,0 | 3,0-4,0 1,0-2,5 | 0,25-0,60 | <0,03 | <0,03
ER318 <0 08 16,0-200 | 11,0-140 | 2,0-3,0 | 8xC-1,0 | 1,0-2,5 | 0,25-0,60 | 0,03 | =0.03
ER320 <0,07 19,0-21,0 | 32,0350 [ 2,030 | 8xC-10 | <25 0,60 <0,04 | <0,03
ER347 <0,08 19.0-11,0 | 9,0-11,0 8xC-1,0 | 1,025 | 0,25-060 | <0,03 | <003

Tabela VIl - Requisitos de composic&o quimica dos arames de aco inoxidavel
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AWS Mg Fe-Si Fe Si Cu Mn Cr Zn Ni Ti
ER1100 — =1,0 — -— 0,05-200 =0,05 — =0,10 — —
ER1260 — <0,40 — — <0,04 <0,01 — - — -
ER2319 <0,02 - =0,30 =0,20 5,8-6,8 0,20-0,40 - =0,10 -— 0,10-0,20
ER4145 <0,15 — | <080 ] 93107 | 3347 <0.15 <0.15 <0,20
ER4043 <0,05 — | <080 | 4560 <0,30 <0,05 <0,10 <0,20
ER4047 <0,10 — <0,80 | 11,0-13,0 <0,30 <0,15 - <0,20 -— —
ER5039 3,343 -— =0,40 <0,10 <0,03 0,30-0,50 | 0,10-0,20 | 2,4-3,2 - <0,10
ER55504 24-30 =0.40 -—- --- =0,10 0,50-1,0 | 0,05-0,20 | =0,25 - 0,05-0,20
ER5G54 3,1-3,9 <0,45 — — <0,05 <0,01 0,15-0,35 | =0,20 - 0,05-0,15
ER5356 45-55 <0,50 — -— <0,10 0,05-0,20 | 0,05-0,20 | <0.,10 - 0,06-0,20
ER5556 4755 [ <040 | - <010 0,50-1.0 | 005020 | <025 0,05-0,20
ER5183 4 3-52 -— =0.,40 <0,40 <0,10 050-10 | 005025 | <025 - <0,15
R-CN4A <0,03 <1.0 <15 4050 <0.35 <0,35 <0,25
R-CN42A 1,2-1,8 -— <10 <0,70 3,545 <0,35 <0,25 <035 1,7-2,3 <0,25
R-SC51A | 0,40-0,60 - =0,80 4555 1,0-1,5 =0.5 =0,25 =0,35 --- =0,25
R-SG70A | 0,20-040 — =0,60 6,5-7,5 <0,25 <0,35 — <035 — <0,25
Tabela IX - Requisitos de composicdo quimica de arames de aluminio




NOME : ) — | Total
AWS ESAB COMUM Zn Sn Mn Fe Si Ni+Co P Al Pb Ti Outros
ERCU | DEOXCU COBRE — | <10 | <05 | — | <05 | — | <015 | <001 | <002 | — | <050
n COBRE-SILICIO s
ERCUSI (BRONZE AO — | <15 | <150 <05 * — | <001 |00 — | <050
BRONZE . : 40 : ,
SILiCIO)
ERCUSN- PHOS- COBRE- 4,0- 0,10-
A BRONZE C ESTANHO — | eo | T | o35 [ =001 [=002f — ] <050
ERCUSN- | PHOS- (BRONZE 7.0- 0.05-

c BRONZE C | FOSFOROSO) — | g0 | — — | 035 [ =001 | =002 — | <050
ERCUNi COBRE-NIQUEL | — | — | <10 %‘;05' <050 | »200 | — — | <002 F]I"‘D%' <050
ERCUAI- AL 9.0-

- BRE}‘IZQZE COBRE. «©002| — | — | «t5 | <010 — — | 1io [002]| — | <050
ALUMINIO 30
ERCUAI-B 02| — | — | i3 | =00| — — | 1112 | <w02| — | <050

Tabela Xl - Requisitos de composicdo quimica dos arames de cobre (AWS A5.6-69)
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