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Tabela 5: Dados técnicos das fontes de energia para Soldagem

b Faixa de g Eficiéncia Elétrica
Fab. / Fonte Tens&o corrente Fatg rlhe e/ou informacoes
Dist. (A Trabalho para célculo

200A @ 8,36 kVA / eficiéncia
ESAB | LHN 220i 220V/~1 5 a 200 0% energética: 0,85
(site)
- ArcWeld ~ 200A @ N&o informado
Lincoln 200i—S 220V / ( 1) 5a 200 15%
Maxst 230/400/460 V 150A @ 2ZKVA 5.0 KW
axstar

' 1a200 (Manual de

Miller 200 (=3) 60% instrucées)
Merkle | MaxiArc - 160A @ | 0,64 (catalogo pg 4
Bae. | 160 CEL | 220V/(D) 5a160 | e (catalogo pg 4)
Merkle | MobiAR - 150A @ | 0,98 (catalogo pg 5
Balmor C 160 230 V/(-1) 152160 | ~ o ( 9o pg 5)
ceng O/fr%o 220/380/440V | ¢ o0 | 250A@ | Nao informado
3000i (~1/~3) 60%
_ lvertec 220/380/440V | [ oo | 275A @ N&o informado
Lincoln V275-S (~1/~3) 35% (Catalogo pag: 6)
Origo 220/380/440 V 425A @ | 27 kVA (folheto de
ESAB | Arc 426 (~ 3) 60a425 | “500, | informagao no site)
WMI 140 140A @ .
Bambozzi ED 220V 1/ (-1) 30 a 140 0% 6,7 kVA (site)
MDC 200A @ i
Bambozzi | g5 ED 220V/(~1) | 302200 | “go 10 kVA (site)
DBC 6,0 kVA / Cos @:
DBC | TiG/MM | 220V/(-1) |10a200 | 200A@ | '
Oxigénio | A 200A 1) 60% | 0,73 (Manualpg 4)
s 7,11 kVA/C
DBC Plus _ 120A @ , 0S @:
Oxigénio MMA 220V /(~1) 10 a 160 60% 0,7 (Manual pg 4)
160

12



Para saber qual a eficiéncia elétrica da fonte de energia, precisamos saber qual é a
Poténcia Aparente (kVA) consumida pela fonte e qual a Poténcia Ativa (kW) gerada
pela fonte, diante dos dois valores é que se faz os calculos da eficiéncia elétrica.

A maioria dos fabricantes de fontes de energia para soldagem ndo fornecem as
informacBes necessarias para calcular a eficiéncia elétrica de suas fontes de energia
para soldagem, como podemos observar na tabela acima, as informacbes sobre a
eficiéncia elétrica sdo confusas e/ ou ndo tem as informag¢des necessarias para o
célculo da eficiéncia elétrica. Quando o fabricante ndo fornece as informacdes
necessarias para o calculo da eficiéncia elétrica (Cos @), o que se pode fazer € medir
com um Wattimetro a Poténcia Aparente (kVA) consumida pela fonte e a Poténcia
Ativa (kW) gerada pela fonte, com esses dois dados é possivel calcular a eficiéncia
elétrica (Cos ).

Alguns fabricantes, tais como, MILLER ELECTRIC que fornece a Poténcia Aparente
(kVA) e a Poténcia Ativa (kW) para fazer os calculos, a DBC Oxigénio que da o valor
da eficiéncia elétrica (Cos @), a ESAB fornece o valor da eficiéncia energética
(somente de algumas fontes de energia), a Lincoln Electric tem que pegar os dados de
Tneséo (V) e Corrente (A) contido no catalogo para realizar os calculos das Poténcias
Aparente e Ativa (Nominal), e a Merkle Balmer fornece o valor do fator de poténcia
(Cos o).

Como podemos observar, as informagfes fornecidas (catélogos, manuais, folders,
sites, etc.) sdo na maioria das vezes confusas e p6e duvidas na hora de se comparar
um equipamento com outro. Infelizmente a falta de informacéo ndo esta somente nos
catalogos e manuais, como poderemos observar nas fotos abaixo, para um mesmo
fabricante, a placa de informaces técnicas informa a eficiéncia elétrica (Cos ¢) de um
determinado modelo e em outro modelo a eficiéncia elétrica ndo € informada.

Tabela 6: Placa de informacdes técnicas e de identificacao das fontes de energia para
soldagem.

ESAB — Bantam Serralheiro - Cos ¢ ndo | ESAB — Super Bantam - Cos ¢ nao
informado informado
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ESAB — Origo Arc 3000i - Cos ¢ nado | ESAB — Origo Arc 426 - Cos ¢ nao
informado informado

ombr ~
. 7$8.821-0001-48

ESAB — Origo Arc 456 - Cos ¢ nao | ESAB — LHN 220i Plus - Cos ¢ nédo
informado informado
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ESAB — Warrior 500i - Cos ¢ ndo | ESAB — Warrior 500i - Cos ¢ ndao
informado informado
E?.Acggfass.m 77 Gateboig Sweden
?Ef’li:né,ég.:g V525073 Opoie. Poisnd
‘lage n PoNg
Ser. No.
Warrior 500i CC/CV 246-251-0158
IEC 60974-1
— '
71_! — X1 ¥, | 60% | 100%
L |Us=5580v| L | 160A [120A | 110A
uevrD<35V | U, | 26,4V [24,8V ] 244V
U1 230V (207-253) | himex = | hen =
DD 50/60Hz 27A | 15A
U1 220V (207-253) | hmax = | henr =
1~ | somsonz 28A | 16A
Uw=11,5kY | Class A IP 23 S
R N

LINCOLN - Invertec 150S - Cos ¢: 0,95

LINCOLN — ArcWeld 2001 —S- Cos ¢
ndo informado

SRS

LINCOLN ELECTRIC ITALIAs.r.l.
Via Fli Canepa, 8 SERRA RICCO' (GE)

MADE IN ITALY
| CODE 52

Invertec 150S
NO.

5A/20.2V -

15%
200A
28V

220/230V
IP21S

ILCL. F
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7 - Calculo da corrente de soldagem pela bitola do eletrodo
revestido

Na soldagem manual com eletrodos revestidos, as principais variaveis operatorias
sdo: tipo e didmetro do eletrodo; tipo, polaridade e valor da corrente de soldagem;
tensdo e comprimento do arco; velocidade de soldagem; técnica de manipulacdo
do eletrodo e a sequéncia de deposicao de soldagem.

O diametro do eletrodo, seu tipo e espessura do revestimento determinam a faixa
de corrente em que este pode ser utilizado. Assim, a selecdo do didametro deve ser
baseada, entre outros fatores, na espessura do metal a ser soldado, na posi¢céo de
soldagem e no tipo da junta. A utilizacdo de um eletrodo excessivamente grande
para uma dada espessura pode levar a perfuracdo da peca durante a soldagem,
uma vez que a corrente minima para esse eletrodo é elevada.

A faixa de corrente utilizavel para um dado eletrodo depende principalmente de
seu diametro e do material da alma, do tipo e espessura do revestimento e da
posicao de soldagem. Para cada tipo de eletrodo, existe uma faixa de corrente de
soldagem para cada didmetro de alma. Correntes inferiores a corrente minima
podem instabilizar o arco e causar aguecimento e fuséo insuficientes, e correntes
superiores & maxima recomendada podem prejudicar o revestimento devido ao
seu aquecimento excessivo por efeito Joule.

A intensidade de corrente necessaria para a fusdo dos eletrodos varia conforme
uma séria de fatores. Tomando por base apenas a classificacdo dos tipos de
revestimento segundo a espessura, € possivel estabelecer regras praticas que
indicam a corrente adequada para o trabalho, uma vez que para todos os eletrodos
existem os limites maximo e minimo de corrente.

Limite maximo é definido como um valor a partir do qual o eletrodo crepita ou
estala, dificultando a operagdo de soldagem, e no qual ocorre a danificacdo do
revestimento, isto €, a queima antes de sua efetiva utilizacdo; limite minimo € o
valor em que é muito dificil estabelecer o arco.

Para os eletrodos de revestimentos muito espesso (faixa de espessura do
revestimento & maior que 40% do didmetro da alma) pode-se considerar a formula
a seguir. E importante destacar que a formula n&o é vélida para os eletrodos com
elevado teor de po de ferro, pois estes necessitam de maiores valores de
intensidade de corrente.

| = (40 a 60) x (d-1)
onde:
| = intensidade de corrente,
d = didmetro da alma do eletrodo.

Tomando como base um eletrodo com didametro de 4mm com baixo teor de p6 de
ferro, a faixa de intensidade de corrente aproximada pode ser encontrada no
quadro que se segue:
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Tabela 7: Intensidade da Corrente (l) pela espessura do revestimento.

Valores de referéncia para eletrodo de 4mm

Tipo de revestimento

Intensidade de corrente

Fino 1302
Semiespesso 1502
Espesso 1702
Muito espesso 200 a 220A

(Fonte: Livro: Soldagem Area Metalurgia — paginas 2 86 e 287). Soldagem por
eletrodo revestido — Prof. Luiz Gimenes Jr. —Eng®  José Pinto Ramalho — péaginas
7 a 9 — www.infosolda.com.br/download/61ddp.pdf).

Tabela 8: Tipo e faixa de corrente ilustrativa para diferentes eletrodos revestidos.

Tipo de Tipo de Bitola Faixa de corrente (A)
Eletrodo colrente (1mm) Minimo Maximo
25 G0 a0
EGOLO CC+ 3.2 30 140
Celuldsico 4.0 100 L8O
5.0 120 250
2.3 60 100
E6013 CA=50A 3.2 80 150
Rutilico CC+ou- 4.0 103 205
3.0 155 300
2.5 65 105
ET7018 CA=T0A 32 110 150
Basico CC+ 4.0 140 195
3.0 183 270

(Fonte: Modenesi — Técnica Operatéria da Soldagem S  MAW — péagina 3).

Para a soldagem vertical e sobre cabeca, a corrente de soldagem deve ser inferior a
usada na posicdo plana, situando-se na porgéo inferior da faixa de corrente
recomendada pelo fabricante. A corrente de soldagem deve ser escolhida de modo a
se conseguir uma fusado e penetracdo adequadas da junta sem, contudo, tornar dificil o

controle da poga de fuséo.

A forma ideal de se obter a faixa de corrente para um eletrodo é através da
consulta do certificado do eletrodo emitido por seu fabricante.
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8 - Tabela comparativa da corrente utilizada na sol dagem pela bitola
da alma do eletrodo revestido, tais como, ASME SFA 5.1 E 6010,
ASME SFA 5.1 E 6013 e ASME SFA 5.1 E 7018.

Tabela 9: Corrente de soldagem pela bitola da alma do eletrodo revestido.

. . @ Faixa de

Nome comercial Norma Diametro corrente (A)
(mm)

2,5 60 — 80

ESAB OK 22.45 | ASME SFAS5.1 3.25 80 — 140
P E 6010 4,0 100 — 180
5,0 120 — 250

2,5 60 — 80

3.25 80 — 140
LINCOLN 5P ASMEEG%EQ 51 o e
5,0 120 — 250

2,5 60 — 100

3.25 80 — 150
ESABOK46.00 |~ p oo n >t o e
5,0 155 — 350

2,5 60 — 100

3.25 90 — 150
LINCOLN 46+ | “SNE S A5 e e
5,0 155 — 300

2,5 65 — 105
3.25 110 — 150
ESAB OK 48.04 ASMEE%EQ 51 5 o
5,0 185 — 270

2,5 65 — 105
ASME SFA 5.1 3.25 100 — 150
LINCOLN 78 E 7018 70 0 Io%
5,0 185 — 270

(Fonte: Informacdes retiradas dos catalogos de fabr  icantes, tais como, ESAB e
Lincoln Electric).

9 - Recursos eletronicos das fontes de energia

Hot Start: E utilizado para facilitar a ignicdo (abertura de arco) do eletrodo e acelerar o
aguecimento inicial da peca, com isso, proporciona uma excelente abertura de arco e
sem falhas, ou seja, evita que o eletrodo “cole-se” & peca na abertura e nas
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reaberturas do arco. A amplitude (na corrente de partida) é acrescida em torno de
50%.

Sem Hot start:

\ AT

Com Hot start: WY\\\\ ‘\(\ \\Vﬂ \Y\ ; ; “;_J

Figura 11: Influéncia do Hot Start no cordéo de solda.

(Fonte: Treinamento ESAB — Treinamento Técnico de E  quipamentos
Standard_rev00 — paginas: 7.)

Arc Force: Quando se trabalha com o arco curto, ou seja, o eletrodo encostado na
peca, esse recurso eletrdnico proporciona um aumento da corrente, o aumento da
corrente se da pela porcentagem de ajuste que foi regulado no potencidémetro.

Ja quando se trabalha com o arco longo (quando o eletrodo se distancia da peca), ele
ird diminuir a corrente.

Ajuste baixo proporciona uma discreta elevacdo de corrente quando ocorre o curto-
circuito, resultando com isso um arco largo e calmo, mas com baixa penetracdo de
solda.

Ajuste Alto proporciona elevadas correntes de curto-circuito, resultando com isso mais
poténcia, arco concentrado e com melhor penetracdo, mas com mais respingo.

Voltage (V)
A

Arc force = 0% :] ‘\ .

™. Arc force =90%

L |
Arc force =20% | are force = 40%
B
10051 Current (A)

Figura 12: Influéncia do Arc Force na corrente de soldagem

(Fonte: Treinamento ESAB — Treinamento em funcional  idade dos Equipamentos
ESAB_rev00 — paginas: 5).

VRD (Voltage R eduction D_evice): Significa Dispositivo de Reduc¢&o de Tenséo, sua
funcdo é diminuir a tensdo de circuito aberto para evitar que o soldador sofra choques
elétricos. Os equipamentos que ndo possuem esse dispositivo de seguranga,
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normalmente possuem um circuito aberto na faixa de 60 a 105 volts, o VRD tem a
funcao de diminuir essa tenséo para que sejam inferiores a 35 volts DC e 25 volts AC.

A funcdo VRD é desativada quando o sistema detecta o inicio da soldagem, ou seja,
quando o arco elétrico é aberto. Se a fungdo VRD estiver ativa e a tensdo do circuito
aberto ultrapassar o limite de 35 V, ndo serd possivel iniciar a soldagem, isso acontece
para que se verifique o0 que esta acontecendo.

Essa funcdo (VRD) aplica-se somente ao processo de Soldagem com Eletrodo
Revestido.

Equipamentos sem esse dispositivo podem trazer grandes riscos aos soldadores,
principalmente quando se trabalha em ambientes Umidos, trabalho em altura,
ambientes confinados, etc.

O VRD néo é uma funcdo de Lift Arc, mas ela acaba funcionando como tal, testes
realizados no Centro Técnico da Engesolda-SP com fontes de energia para Soldagem
gue possuem esse recurso, foi possivel verificar que ao encostar eletrodo revestido na
peca e manté-lo encostado, o mesmo nao cola na peca e ao levantar o eletrodo
revestido da-se o inicio do arco elétrico.

Devido o eletrodo nado colar na peca, ndo ha o efeito Joule no eletrodo, ou seja, ele
nao esquenta e com isso ndo danifica o revestimento do eletrodo, com isso diminui o
desperdicio de consumiveis e evita danos ao Porta Eletrodo.

Essa funcdo além de proporcionar mais segurancga ao soldador facilita a aprendizagem
de pessoas que estdo comecando a soldar pelo processo de Soldagem por Eletrodo
Revestido.

OCV: A frase OCV (Open Circuit Voltage) € um acrénimo (Sigla formada pelas letras
iniciais de uma expressdo com mais de uma palavra) para tensado de circuito aberto. A
fungcdo OCV é semelhante a funcdo VRD, porém com uma faixa mais apertada para a
Tensédo de Circuito Aberto do que no VRD, essa faixa situa-se de 9 V a 14 V, outra
diferenca € que o soldador pode selecionar se ele quer a funcdo OCV ligada ou
desligada, se ele desligar essa funcdo, o equipamento volta a ficar com uma Tenséo
de Circuito Aberto alta (60 a 105 volts dependendo do equipamento).

Ao contrario da funcdo VRD que é somente para o processo por eletrodo revestido, a
fungdo OCV também pode ser utilizada para o processo TIG por Lift Arc. A fungéo
OCV ¢ aplicada principalmente quando estd utilizando eletrodos revestidos de dificil
abertura de arco, tais como, eletrodos de revestimento celulésico (E 6010) e eletrodos
de revestimento basico (E 7018). O OCV funciona como um Anti-Sticking, ou seja,
esta funcdo diminui a corrente de saida da maquina para um nivel baixo quando o
operador comete um erro e cola o eletrodo na peca de trabalho. Isto diminui a corrente
permitindo ao operador remover o Alicate Porta Eletrodo do Eletrodo Revestido sem
criar grande faisca que pode danificar o Alicate Porta Eletrodo.
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Corrente (A)

Eletrodo Revestido

Encostar o
eletrodo Levantar o

eletrodo

Figura 13: Abertura de arco com Lift Arc para eletrodo revestido.

(Fonte: Imagem retirada do Manual do usuario MILLER Maxstar 350, 700, pagina
44).

10 - Escolha da fonte de energia para soldagem para 0 processo por
eletrodo revestido (SMAW)

Ao escolhermos uma fonte de energia para soldagem, devemos estar atentos aos
seguintes fatores:

» A tenséo de rede para alimentar a fonte de energia para Soldagem, se ela é
monofasica (110/220V) ou trifasica (220/380/440/560V);

» O tipo de material que ira ser soldado;

* A espessura do material a ser soldado;

e« O diametro da alma do eletrodo que ser utilizado e qual o seu tipo de
revestimento (Rutilico, Basico ou Celuldsico);

* Quanto tempo ficara em média com o arco aberto (soldando) e quantas
horas/dia utilizara a fonte de energia para soldagem;

» Atentar-se ao fator de trabalho da fonte de energia, sendo que para 0 processo
de Soldagem por Eletrodo Revestido (SMAW), a fonte de energia pode ser
uma que possua uma corrente que sera usada em trabalho entre 50% e 60%,
isso porque ha as paradas obrigatérias para remover escoria, troca do eletrodo
revestido, etc.;

» Qual a eficiéncia elétrica da fonte de energia (Cos ¢), levando-se em
consideracdo, o custo beneficio envolvido na compra, ou seja, nem sempre 0
menor valor significa que a fonte de energia seja 0 mais barato;

* Quais os recursos eletrbnicos que a fonte de energia disponibiliza para
melhorar: a abertura e reabertura de arco, estabilidade do arco, diminuicdo de
respingos, seguranca ao soldador contra choques elétricos e o melhor
aproveitamento do eletrodo revestido, sendo que o rendimento do consumivel
ja é baixo;

* Se hé& assisténcia técnica autorizada préximo ao local onde a fonte de energia
sera usada.
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11 — Planilha de Custo na Soldagem

peosutn | S

Engenharia de Soldagem:
- Suparte Empresarial em Engenharia de Fabricag3a.
- Certificagio de Pessoal.
- Qualifizagio de Processas de Saldagem, Corte,
- Inspegio de Saldagem.
- Organizagio Industrial

v certisolda.com.br

Capacitagdo de profissionais em:
- BSME [¥.
- Inspegio de soldagem.

- Soldagem para projetistas e desenhistas.
- Soldabilidade de ligas metilicas.
- Sequranga em soldagem.

- Ensaio visual.
wiw teinasolda.com.br

Custo Anual [s]

Custo Anuald [s)

Custo Arame [R$1Kq)

ER T0S-E
ER205-G
ER205-B2
ER 11051

Prego Gas [R$/m?”]
h)

Mlingas

Argonic

Yazio de Gas [}

Fator de Trabalho [3]

RAIGRAAG Semi-Au
PIGIMAG Mecaniz:
MMIGIMAG Fiobotiza

TE0
26,00
26,00
20,00

5,00
12,00
30,00

12,00

30-45

40-60
40-20
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12 — Conclusao

Nesse trabalho, observou-se que os principais fabricantes de fontes de energia para
Soldagem, ndo déo todas as informacdes técnicas necessarias para que se faca a
escolha ideal de uma fonte de energia, eles fornecem somente o minimo de
informacg0des técnicas para tal escolha.

A escolha correta da fonte de energia, ndo estd somente na poténcia do equipamento,
mas envolve “N” fatores, tais como, qual o tipo de fonte de energia (Transformador,
Retificador, Retificador Tiristorizado e Inversor de Frequéncia), quais 0S recursos
eletrdnicos disponiveis, quais os dispositivos de seguranca ao soldador que a fonte de
energia lhe disponibiliza, qual a eficiéncia elétrica da fonte e se essa esta dentro do
minimo exigido pelas Concessionarias de Energia Elétrica, etc.

Observou-se que um mesmo fabricante pode fornecer um modelo de fonte de energia
com todas as informac@es técnicas necessarias, mas em outro modelo ja ndo ha as
mesmas informacdes técnicas, ou seja, elas sdo incompletas.

O que faz com que a fonte de energia saia de fabrica com todas as informacdes
técnicas necessarias a uma escolha correta ao se comprar, € a exigéncia do mercado
consumidor, como podemos ver na tabela 6 para um mesmo fabricante, uma fonte
fabricada na Itdlia traz informacdes sobre a eficiéncia elétrica (cos ¢) da fonte energia
e uma fabricada na Polénia ou na China, ndo traz essa informacao.

N&do podemos escolher uma fonte de energia somente pelo home do fabricante ou
pelo menor preco, temos que saber qual o custo beneficio que estd por trds de tal
escolha e passarmos a exigir todas as informagfes técnicas necesséarias para a
escolha correta da fonte de energia.
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