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Resumo: Macrossegregacdes em soldas sdo imperfeigdes de natureza metallrgica que, na maioria das vezes, se formam
durante a unido de materiais dissimilares, podendo comprometer a qualidade da regido soldada. O presente estudo teve
como objetivo analisar a formagdo de macrossegregacdes durante a simulagdo de reparos por soldagem em regiGes
degradadas por cavitagdo, utilizando diferentes variantes do processo MIG/MAG e envolvendo a unido de um ago
inoxidavel austenitico e um ago inoxidavel martensitico. Foram realizados depdsitos do tipo bead on plate empregando
distintos modos de transferéncia metalica: curto-circuito convencional com e sem tecimento, curto-circuito controlado por
CMT (Cold Metal Transfer), globular, spray e pulsado. Foi utilizado o ago inoxidavel austenitico AISI 309 como metal de
adicdo e o aco inoxidavel martensitico grau CA-6NM como material-base. A caracterizagdo microestrutural revelou a
presenca de macrosegregac¢des na forma de ilhas e peninsulas na interface soldada entre os materiais. Essas imperfeigdes
foram menos expressivas nos processos com transferéncia CMT e curto-circuito convencional sem tecimento quando
comparadas as demais variantes. Dentre os diversos modos de transferéncia analisados, o modo por curto-circuito, tanto
o convencional quanto o controlado por CMT, destacou-se por apresentar menor formag¢do de macrossegregacoes, sendo
o CMT o mais eficaz na obtengdo de baixos indices de diluigdo.

Palavras-chave: Soldagem dissimilar; CMT; Macrossegregacao.

Analysis of Macrosegregation Formation in Welding Repairs Using Different
Variants of the MIG/MAG Process in Dissimilar Stainless Steels

Abstract: Macrosegregations in welds are metallurgical imperfections that often form during the joining of dissimilar
materials, potentially compromising the quality of the welded region. This study aimed to analyze the formation of
macrosegregations during simulated welding repairs in areas degraded by cavitation, using different variants of the
MIG/MAG process and involving the joining of an austenitic stainless steel to a martensitic stainless steel. Bead-on-plate
deposits were carried out employing various metal transfer modes: conventional short-circuit with and without weaving,
Cold Metal Transfer (CMT), globular, spray, and pulsed. Austenitic stainless steel AISI 309 was used as filler metal, and
martensitic stainless steel CA-6NM was used as the base material. Microstructural characterization revealed the
presence of macrosegregations in the form of islands and peninsulas at the welded interface between the materials.
These imperfections were less pronounced in the CMT and conventional short-circuit without weaving processes
compared to the other variants. Among the various transfer modes analyzed, the short-circuit mode, both conventional
and CMT-controlled, stood out for presenting lower macrosegregation formation, with CMT being the most effective in
achieving low dilution levels.

Key-words: Dissimilar welding; CMT; Macrosegregation.

1. Introdugao

Nas usinas hidroelétricas, a erosdo por cavitacdo ocorrida na superficie dos componentes de turbinas hidraulicas, em
particular os rotores, além de influenciar no desempenho deste tipo de equipamento, induz a necessidade periddica de serem
efetuados reparos por soldagem das areas cavitadas [1]. Tais reparos resultam ndo sé na indisponibilidade temporaria do
fornecimento de energia da unidade geradora, mas também na possibilidade de introducdo de defeitos, altera¢des
microestruturais e tensdes residuais sobre o material dos rotores culminando muitas vezes no surgimento de trincas por fadiga
ou até mesmo na fratura catastroéfica de suas pas.
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Os rotores das turbinas hidrdulicas utilizados na geragdo de energia sao fabricados em sua maioria por fundigdo utilizando
acos inoxiddveis martensiticos e, devido a alta temperabilidade de tais agos, existe razoavel risco da formacgao de trincas por
hidrogénio na zona termicamente afetada (ZTA) [2]. De forma a minimizar tal risco, opta-se por efetuar a soldagem utilizando
como metal de adi¢do agos inoxidaveis austeniticos, pois 0s mesmos apresentam maior solubilidade ao hidrogénio diminuindo
o risco de trincas a frio [2]. Além desta caracteristica, devido as suas propriedades mecanicas e resisténcia a corrosao, os agos
inoxidaveis austeniticos sdo reconhecidos por apresentarem boa resisténcia a cavita¢do e tém sido empregados ha muitos anos
como revestimentos soldados para proteger turbinas hidraulicas [3].

Um dos fatores que influenciam a resisténcia a cavitagdo em soldas de reparo esta relacionado ao grau de diluicdo entre
materiais dissimilares, considerando que, na maioria dos casos, o metal de adi¢do apresenta composicao distinta da do material
de base. Além da variagdo generalizada na composi¢do quimica do metal de solda, uma diluigdo incompleta, ou seja, uma mistura
ndo homogénea, pode resultar na formagdo de macrossegregacdes, nas quais a composi¢cdo e a microestrutura do metal de
solda nas proximidades da linha de fusdo apresentam diferencas significativas em relagdo ao restante do metal de solda.

Tais imperfeicdes, na forma de zonas parcialmente diluidas (ZPDs), as quais apresentam morfologia semelhante a
formacgGes geograficas, como ilhas, peninsulas ou praias de material-base cercadas por metal de solda com composicdo
significativamente distinta, tém sido observadas em diferentes soldas de agos inoxidaveis austeniticos sobre agos carbono [4].
Segundo Kou [4], a formagdo de macrosegregacdes na forma de “ilhas” e “peninsulas” esta associada principalmente ao arraste
de uma camada de metal base liquido para o interior da pocga de fusdo. Parte desse liquido fica “presa” em regiGes que se
solidificam ao redor, formando areas isoladas (ilhas) de composicdo diferente. Por outro lado, peninsulas aparecem quando esse
liguido ndo fica totalmente isolado, mas sim conectado a regido do material base adjacente a linha de fusdo, resultando em
regiGes alongadas que se projetam para o interior da poga. Ao soldar um ago carbono com um acgo inoxidavel austenitico, muitas
vezes existe uma camada (praia) de martensita entre o aco carbono e o metal de solda. A presenca dessa camada de martensita
tem sido relatada como um fator que favorece a nucleagdo de trincas induzidas por hidrogénio, bem como a suscetibilidade a
corrosdo generalizada e a corrosdo sob tensdo [4]. Estudos do efeito de macrosegregacdes por soldagem dissimilar tendo como
material-base os acos inoxidaveis martensiticos sdo escassos. Em um destes trabalhos, Santa et al. [5], identificaram a formacdo
de camada intermediaria ao depositar uma liga austenitica contendo cobalto sobre o ago inoxidavel martensitico 13Cr4Ni. Estes
autores ressaltam o risco da presenca da martensita no desenvolvimento de trincas por fadiga sobre esta camada intermediaria.

A ocorréncia de macrossegregagdes na soldagem de metais dissimilares estd intimamente relacionada aos movimentos
convectivos no interior da poga de fusdo. Segundo Kou e Yang [6], uma convecgdo intensa e difusao no estado liquido podem diminuir
a probabilidade do material-base liquido permanecer heterogéneo antes de atingir a frente de solidificagdo e solidificar. Esses
movimentos convectivos sdo regidos por diversas forgas atuantes na poga de fusdo. No processo de soldagem MIG/MAG,
destacam-se como principais mecanismos de conduc¢do do fluxo convectivo: a for¢a de flutuabilidade, a pressao exercida pelo
arco elétrico, a forga eletromagnética, o arrasto gerado pelo jato de plasma, o efeito Marangoni e o impacto das gotas de metal
fundido [7]. Considerando que a magnitude e a diregdo dessas forgas sao influenciadas pelo modo de transferéncia metalica,
isto é, a forma pela qual o metal fundido é transferido da ponta do eletrodo consumivel para a poga de fusao, este estudo teve
como objetivo investigar a influéncia dos diferentes modos de transferéncia na formagdo de macrosegrega¢des no processo
MIG/MAG.

2. Metodologia, Materiais e Métodos

Com o objetivo de simular um reparo de dano superficial causado por cavitagao, foram realizados depdsitos do tipo bead
on plate empregando distintos modos de transferéncia metadlica: curto-circuito convencional com e sem tecimento, curto-
circuito controlado por CMT (Cold Metal Transfer), globular, spray e pulsado. Os parametros utilizados para obtencdo das
amostras sdo apresentados na Tabela 1. Em todas as amostras foi utilizado como gas de prote¢do uma mistura de argénio com
3% de CO,. A vazio do gas de protecio foi de 15 litros/min. A Velocidade de avanco da tocha foi 5 mm/s e o dngulo de ataque
utilizado em todas as variantes foi de 90°. Utilizou-se o ago inoxiddvel austenitico AISI 309 como metal de adigdo e o ago
inoxidavel martensitico grau CA-6NM como material base cujas composi¢Ges quimicas sdo apresentadas na Tabela 2.

Apos a realizagdo dos depdsitos de solda, os mesmos foram submetidos ao preparo metalografico nas secOes transversais e
longitudinais envolvendo corte, embutimento em resina bakelite, lixamento, polimento em alumina e ataque com reativo de
Marble. Na sequéncia foram efetuadas analises via microscopia dptica e eletronica de varredura com o objetivo de avaliar, entre
outras caracteristicas, o grau de macrosegregacGes, profundidade de penetracdo e o nivel de diluigdo associados aos diferentes
modos de transferéncia metalica empregados. A quantificacdo das macrosegregacoes foi obtida por meio da densidade linear (DL)
de macrosegregacGes. A mesma foi realizada na seg¢ao longitudinal das amostras metalograficas, mediante a contagem do nimero
de interceptacGes das regides segregadas ao longo de uma linha de medicdo de comprimento L conforme Figura 1 e Equacgdo 1.

n
DL=— 1
L (1)

DL - Densidade Linear de macrossegregacoes; n nimero de macrossegregacoes interceptadas ao longo do comprimento L.

Rev. Soldag. Insp., 2025;30:e3017 2/12



Andlise da Formagdo de Macrossegregacdes em Reparos por Soldagem Utilizando
Diferentes Variantes do Processo MIG/MAG em Agos Inoxidaveis Dissimilares

Rosa et al.

Tabela 1. Pardmetros utilizados para obtengdo das amostras.

AMOSTRA Nr. - MODO DE TRANSFERENCIA
1- CURTO CIRCUITO

OPERACAO BRACO ROBO

PARAMETROS

Tensdo: 19,9V
Corrente: 187A
Velocidade alimentag¢do do arame: 4,6 m/min
Energia de soldagem: 0,75 kJ/mm

2 - CURTO CIRCUITO COM TECIMENTO

OPERAGAO BRACO ROBO

Tensdo: 24V
Corrente: 186 A
Velocidade alimentagdo do arame: 4,6 m/min
Velocidade de Oscila¢do:2,5 mm/s
Amplitude de tecimento: 4 mm;
Energia de soldagem: 0,89 kJ/mm

3 - CURTO CIRCUITO CONTROLADO POR
CMT
OPERACAO BRACO ROBO

Tensdo: 14V
Corrente: 163 A
Frequéncia: 120 Hz
Velocidade alimentagdo do arame: 4,6 m/min
Energia de soldagem: 0,46 kJ/mm

4 - GLOBULAR

OPERAGAO SISTEMA DE DESLOCAMENTO AUTOMATICO DE

TOCHA

Tensdo: 24V
Corrente: 84 A
Velocidade alimentagdo do arame: 3 m/min
Energia de soldagem: 0,40 kJ/mm

5 - SPRAY

OPERAGAO SISTEMA DE DESLOCAMENTO AUTOMATICO DE

Tensdo: 30,8V
Corrente: 248 A
Velocidade alimentagdo do arame: 8 m/min

TOCHA Energia de soldagem: 1,53 kJ/mm
Tensdo: 23,3V
6 - PULSADO Corrente : 148 A

OPERAGAO SISTEMA DE DESLOCAMENTO AUTOMATICO DE

TOCHA

Frequéncia: 105 Hz
Velocidade alimentagdo do arame: 4,6 m/min
Energia de soldagem: 0,69 kJ/mm

Tabela 2. Composi¢do quimica do metal de adi¢do AISI309 e material-base CA-6NM (%p).

C Si Mn P S Cr

AISI309 0,056 0,39 1,67 0,014 0,001 23,6
CABNM 0,042 0,52 0,76 0,015 0,003 13,1

Mo Cu Ti Nb Vv
0,09 0,07 0,001 0,005 0,174 Rest.
0,42 0,15 0,001 0,010 0,125 Rest.

Fe

A porcentagem de diluicdo entre o metal base e o material de adi¢do foi determinada por meio de andlise da
composicdo quimica obtida via energia dispersiva de raios-X (MEV/EDS) sobre as amostras utilizadas na andlise
metalografica. Os resultados de diluicdo foram determinados a partir da analise dos elementos Fe, Cr e Ni, por meio da
aplicacdo da Equacdo 2. A diluicdo foi calculada individualmente para cada um dos trés elementos, sendo

posteriormente obtida a média dos valores.

(% em peso de E)no metal de solda — (% em peso de E)no metal de adigdo

(% em peso de E)no metal base — (% em peso de E)no metal de adigdo

D é a Diluicdo em % e E corresponde ao elemento quimico presente na amostra.

(2)
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Figura 1. Determinac¢do da densidade linear de macrosegregacgdes.

3. Resultados e Discussao

Em todas as amostras analisadas, verificou-se que as macrossegregacdes apresentam morfologia caracteristica na forma
de ilhas e peninsulas com estrutura martensitica, sendo estas desenvolvidas preferencialmente no fundo da pocga (Figura 2).
A formacdo preferencial de macrosegregac¢des no fundo da poga de acordo com Wang e Tsai [8] estaria associada as baixas
velocidades do liquido nessa regido, a mistura limitada e a rapida solidificacdo. A Figura 3, exibe o resultado da andlise de
MEV/EDS sobre uma regido de peninsula, revelando que sua composic¢do é similar a do material-base confirmando assim uma
baixa agitacdo e/ou mistura da poca nesta regido. Medidas de microdureza obtidas sobre as macrossegregacdes revelaram
diferencas significativas entre os valores destas e o metal de solda adjacente (Figura 4). Quanto a rapida solidificacdo, a mesma
foi verificada em todas as amostras, evidenciada pelo refino microestrutural proximo a linha de fusdo (Figura 5), decorrente da
maior taxa de resfriamento no fundo da poca. Além do fundo da poca, nas amostras em que se observou a formagdo de
penetracdo primaria do tipo fingerlike penetration, também foi constatada a presenca de macrosegregacdes na zona de
transicdo entre essa regido e a penetracdo secundaria. A presenca de macrosegregacdes em duas regides distintas pode estar
relacionada a formacdo de um duplo vdrtice no interior da poca de fusdo, fendmeno previamente identificado por Cho e Na [7].
Observou-se também que a presenca acentuada de penetragdo primaria, do tipo fingerlike penetration, esta diretamente
associada ao aumento na incidéncia das macrosegregacdes.

Kou e Yang [6], descrevem por meio de experimentos envolvendo soldagem a arco com metais dissimilares, a formacao
de macrosegregacdes na forma de peninsulas ou ilhas com base na diferenga entre a temperatura liquidus do metal de solda -
TLW e a temperatura liquidus do material a base - TLB. De acordo com esses autores, as diferentes morfologias das
macrossegregacoes, bem como a possibilidade de sua eliminagdo, estdo associadas a diferenca na temperatura liquidus do filme
liguido de metal-base estagnado na interface entre o metal de solda e o material-base. Quando a temperatura liquidus do metal
de solda é inferior a do liquido estagnado (TLW < TLB), o metal-base liquido, ao ser transportado por conveccdo para a regido
mais fria do metal de solda, a partir da camada estagnada ou de fluxo laminar, tende a solidificar rapidamente, resultando em
empobrecimento de metal de adicdo. Essas regiGes sdo comumente observadas em micrografias transversais ou longitudinais,
aparecendo aproximadamente paralelas a linha de fuséo.

A Tabela 3 apresenta os resultados de densidade linear de macrossegregacGes revelando variagdes significativas entre as
amostras. O grau de diluicdo e profundidade de penetragdo sdo apresentados na Figura 6. Os resultados revelam baixos valores
destas caracteristicas para a amostra 3 na qual foi utilizado o modo de transferéncia em curto circuito controlado por CMT.
Ressalta-se ainda que, por se tratar de um processo de recuperagao de uma area cavitada, o depdsito obtido deve apresentar
baixa diluicdo com o metal de base, sendo essa caracteristica mais acentuada na amostra 3 em comparagao as demais. Por outro
lado, foi constatada maior formagdo de macrosegregagdes na amostra 6 (deposicdo com modo pulsado) sendo a maior diluigdo
observada na amostra 2 (deposig¢do por curto-circuito com tecimento).
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Figura 2. Imagens revelando a formagdo de macrosegregac¢Ges na forma de ilhas e peninsulas junto a linha de fusdo da amostra 6;
sec¢do transversal (a,b); secdo longitudinal (c,d).

Tabela 3. Nivel de macrosegregagdo ao longo do depdsito em fungdo do modo de transferéncia.

Amostra Nr - Modo de transferéncia Macrosegregacées/mm
1- CURTO CIRCUITO 1,0+04
2 - CURTO CIRCUITO TECIMENTO 1,4+£0,6
3 - CURTO CIRCUITO CMT 0,4+0,2
4 - GLOBULAR 1,0+0,5
5- SPRAY 1,9+0,8
6 - PULSADO 2,7+1,0
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Segundo Emami et al. [9], caracteristicas de reduzidas penetragdo e diluicdo sdo tipicas do processo CMT, uma vez que a
entrada de calor é controlada e monitorada com maior precisdo em comparagdo ao processo MIG/MAG convencional, alterando a
duragdo do curto-circuito entre o material-base e o eletrodo. Estes autores afirmam ainda que valores elevados de corrente durante
a soldagem MIG/MAG convencional tendem a produzir linhas de fusdo mais irregulares, ou seja, resultante de fingerlike penetration
e com isso alteragdes no fluxo convectivo favorecendo a formagado de peninsulas. Por outro lado, Pickin e Young [10] destacam que
a penetragdo no processo CMT nem sempre é constante podendo variar em fungdo de parametros selecionados, em especial o
tempo de permanéncia de curto circuito no qual um aumento neste parametro de 5 para 10 ms resulta em uma redugdo na
penetracdao de aproximadamente 40%. Destaca-se que a menor incidéncia de macrosegregacdes observada na amostra 3,
produzida pelo processo CMT (Figura 7), assim como na amostra 1, obtida por curto-circuito convencional (Figura 8), indica que o
movimento convectivo caracteristico do modo curto-circuito tem pouco efeito na remogao do metal liquido da zona estagnada em
diregdo ao interior da poga de fusdo minimizando assim a formagao de peninsulas.

Figura 3. (a) Secdo transversal da amostra 2 obtida por deposi¢cdo em curto circuito com tecimento; (b) detalhe de (a) revelando localizagdo
de peninsulas; (c) imagem obtida via MEV de peninsula em (b); (d) espectro de analise por EDS sobre peninsula.

Figura 4. (a) Secdo longitudinal revelando macrossegregacGes. (b) Regido selecionada em (a) contendo valores de microdureza sobre
macrossegregacao e o metal de solda.
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Figura 5. Imagens tipicas do metal de solda das amostras (a) préximo a linha de fusdo, (b) centro do corddo destacando a diferenca no refino
da estrutura.
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Figura 6. Porcentagem de diluigdo média e profundidade de penetragdo no metal de solda correspondente aos diferentes modos de
transferéncias aplicados.

A aplicagdo de técnicas alternativas de deposi¢do, como o tecimento e pulsagdo de corrente, as quais visam intensificar a agita¢cdo
da poga de fusdo, ndo se mostrou eficaz na mitigagdo da formagdo de macrosegregacbes. O movimento de tecimento, como o utilizado
na amostra 2, apesar de ser empregado para otimizar determinados aspectos da soldagem, promoveu um aumento significativo na
formagdo de macrosegregagdes bem como na diluigdo, ao que tudo indica em fungdo da maior agitagdo da poga de fusdo.

Na condigdo de deposigdo com pulsagdo de corrente (amostra 6), na qual, teoricamente assim como o tecimento
também intensificaria a agitagdo da poga e, consequentemente, promoveria uma maior mistura entre os materiais
dissimilares, observou-se, de forma paradoxal, a maior quantidade de macrosegregacdes (2,7/mm) entre as amostras
avaliadas revelando que o aumento da agitacdo da poga por estes meios resulta, na realidade, em maior ocorréncia de
macrosegregacdes. Baeslack et al. [11] ao constatarem a formagdo de zonas ndo diluidas entre agos inoxidaveis usando
MIG/MAG pulsado, também destacam que a formacdo de tais zonas é um fendmeno inesperado, pois, em geral, seria
esperado que a mistura hidrodindmica na regido fundida impediria sua ocorréncia. Desta forma, os autores concluem que as
caracteristicas do fluxo do fluido, mesmo com o uso da variante pulsada, permitem que grandes areas do metal-base se
liguefagam, permanegam relativamente estagnadas e se solidifiguem novamente.
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Figura 7. (a,b) Secdo transversal da amostra 3 depositada pelo modo CMT. Reduzida formagdo de macrossegregacdes adjacentes a linha de fusdo.
(c,d) segdo longitudinal.
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Figura 8. (a,b) Segdo transversal da amostra 1 depositada pelo modo curto-circuito convencional. Reduzida formagdo de macrossegregacées,
adjacentes a linha de fusdo.(c,d) segdo longitudinal.

Com relagdo a formagdo de macrosegregagdes por deposigdo globular, amostra 4, é possivel identifica-las, nas regides inferior
e superior da poga de fusdo, adjacentes a linha de fusdo em quantidades intermedidrias em relagdo as demais amostras (Figura 9).
Segundo Davies et al [12], a transferéncia das gotas metalicas influencia fortemente o padrdo de fluxo dentro da poga de fusdo.
Estes autores, utilizando modelagem por elementos finitos, concluiram que em baixas taxas de transferéncia, tipicas de baixa
corrente de soldagem (100 A), as tensGes superficiais relativas da poga e da gota, influenciam o fluxo de fluido dentro da poga de
fusdo, enquanto em taxas de transferéncia mais altas, tipicas de corrente média (200 A), o fluxo é dominado pelo momentum das
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goticula impactantes. Wang e Tsai [13], por simulagdo, constataram que para o processo MIG/MAG com transferéncia globular, o
momentum do impacto das gotas é convertido em energias cinética e potencial do fluido no banho de fusdo e, por fim, é dissipado,
enquanto a penetragdo da solda é causada principalmente pela forga de tensdo superficial (efeito Marangoni). Com base nisto, a
tensao superficial se destaca como a principal for¢a motriz que influenciou o fluxo do fluido na poga de fusdo, promovendo uma
penetragdo uniforme (auséncia de fingerlike penetration) e baixa quantidade de macrosegregacdes nesta amostra.

Figura 9. (a,b,c) Secdo transversal da amostra 4 depositada pelo modo globular. Formagdo de macrossegregacgdes nas regides inferior e
superior da poga de fusdo, adjacentes a linha de fusdo.(d,e) se¢do longitudinal.

Imagens obtidas pela deposicdao por spray realizada na amostra 5 podem ser visualizadas na Figura 10. Inicialmente,
destaca-se que a sec¢do transversal apresenta um volume maior de deposicdo em comparagdo com as demais amostras,
resultado da maior energia de soldagem empregada nesta amostra. Tal afirmagdo é corroborada por Tsao e Wu [14], destacando
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que a medida que a frequéncia de projegdo de gotas aumenta, ocorre uma maior transferéncia de calor, resultando em uma
poca de fusdo maior e na formagdo mais acentuada da penetragdo primaria em soldas MIG/MAG. Compartilhando da mesma
opinido, Farzadi et al. [15], por meio de simulagdo computacional, concluiram que a forga de impacto das goticulas desempenha
o papel mais significativo no aumento de penetragdo e na maior velocidade do metal liquido ao longo da profundidade quando
comparada as demais forgas atuantes na poga. Jorge et al. [16] afirmam que gotas menores, por induzirem menor arrasto,
tendem a alcangar regides mais profundas da poga de fusdo. Na amostra 5 é possivel observar ainda uma alta diluigdo (42%) e,
semelhante as amostras 2 e 4 se constata a formagdo de ZPDs tanto no fundo da poga como na transi¢do entre as penetragdes
primaria e secundaria, resultado da formagdo de mais de um vdrtice convectivo no interior da poga. Destaca-se, porém, uma
maior quantidade de macrosegregac¢des em relagcdo as amostras anteriores, em particular no fundo da poga a qual se atribui a
um maior movimento convectivo nesta regido causado pela projecdo das goticulas.

Figura 10. (a,b) Segdo transversal da amostra 5 depositada pelo modo spray. Formagdo de macrossegregagdes nas regies inferior e superior
da poga de fusdo, adjacentes a linha de fusdo.(c,d) se¢do longitudinal.
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4. Conclusdes

A ocorréncia de macrossegregacdes na unido entre o ago inoxidavel CA-6NM, empregado como material base, e o AlSI
309, utilizado como metal de adi¢do, manifesta-se predominantemente sob a forma de ilhas e peninsulas junto a linha de fus3o.

Dentre os diversos modos de transferéncia analisados, o modo por curto-circuito, tanto o convencional quanto o
controlado por CMT, destacou-se por apresentar menor formagdo de macrossegregacoes, sendo o CMT o mais eficaz na
obtencgdo de baixos indices de diluigdo.

O uso de técnicas alternativas de deposicdo como tecimento e pulsagdo de corrente ndo foram efetivas em evitar a
formagdo de macrossegregacoes.

Foi constatado que a acentuada formacao de penetragdo primaria (fingerlike penetration) contribui para a maior incidéncia
de macrossegregagoes.
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