Trabalho PraticoN® ......................
Técnica Operatoria da Soldagem GTAW

1. Objetivos:

» Familiarizar-se com 0 arranjo e a operagdo do equipamento utilizado na soldagem
GTAW manual.

» Familiarizar-se com o procedimento para a selecéo de parametros de soldagem e seus
consumiveis.

» Familiarizar-se com atécnica operatoria.

2. Revisdo:

A soldagem GTAW ou TIG obtém a unido de materiais metdlicos pelo seu aguecimento e
fusdo localizados através de um arco elétrico estabel ecido entre um eletrodo de tungsténio,
ndo consumivel e a peca de trabalho (figura 1). A protecdo do eletrodo e da poca de fuséo
contra a oxidacdo pelo ar é feita por um géas inerte, geramente argonio, hélio ou uma
mistura destes.
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Figura 1l — Regido do arco na soldagem GTAW.

O equipamento béasico (figura 2) utilizado na soldagem GTAW consiste de mesa de
soldagem, fonte de energia (CC ou CA, dependendo do material a ser soldado) tipo
corrente constante, cabos, tocha, eletrodo de tungsténio, fonte de gés de protecdo com
regulador de vazéo, ferramentas e equipamentos de seguranca. Um equipamento para
facilitar a abertura do arco e, na soldagem com CA, a sua manutencdo (em geral, um
ignitor de alta frequéncia) €, também, usuamente usado. Em aguns equipamentos, existe
um sistema de pedal para acionar e desligar o fornecimento de energia elétrica e de gas de
protecdo atocha e, durante a soldagem controlar o nivel do corrente.
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Figura 2 — Equipamento basico para a soldagem GTAW

A fonte de energia pode apresentar diversas variagdes em termos de projeto, capacidade e
caracteristicas operacionais. Em qualquer caso, contudo, esta deve ser capaz de fornecer
um valor médio de corrente aproximadamente constante, independentemente da tensdo de
soldagem (geralmente entre 8 e 25V). A faixa de guste de corrente pode variar
dependendo da capacidade da fonte, mas, em geral, paraa GTAW, 0 equipamento deve ser
capaz de fornecer um valor minimo de corrente suficientemente baixo (em torno de 5A).
Fontes de energia com controle eletrénico podem fornecer, ainda, corrente pulsada ou de
polaridade variavel (como CA convencional) com onda retangular.

Os eletrodos sdo bastdes de tungsténio puro ou com adi¢des de Oxido de torio, lantanio ou
zirconio e servem para conduzir a corrente até o arco elétrico. A faixa de corrente utilizével
para um eletrodo depende de seu tipo e didmetro e do tipo e polaridade da corrente de
soldagem (tabela 1). Nesta tabela, o limite inferior de corrente esté associado com a perda
de estabilidade do processo e o limite superior com 0 desgaste excessivo ou a fusdo do
eletrodo. Os eletrodos com adicéo de 6xido, particularmente os “torinados’, apresentam
maior capacidade de conduzir corrente. Estes eletrodos tendem, também, a apresentar um
arco mais estavel, com tensdo ligeiramente menor, para um mesmo comprimento de arco,
do que o eletrodo de tungsténio puro.

Tabelal Faixasde utilizagdo de eletrodos no processo GTAW.
Diametro do Corrente de Soldagem (A)
Eletrodo CA CC
(mm) W WTh W/WTh (CC+) | W/WTh(CC-)

05 - - 5-35 -
10 10-40 15-60 30- 100 -
16 30-70 60 - 100 70- 150 10-20
24 70- 100 100 - 160 150- 225 15-30
32 100- 150 140 - 220 200 - 275 25-40
4,0 150- 225 200- 275 250 - 350 40- 55
4.8 200 - 300 250 - 400 300 - 500 55-90
6,4 275- 400 300 - 500 400 - 650 80- 125

Identificacdo: W - Eletrodo detungsténio

WTh - Eletrodo de tungsténio torinado
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A tocha sustenta e energiza o eletrodo de tungsténio e direciona o gas de protecéo para a
regido de soldagem (figura 3). Ela pode ser refrigerada a ar (para até 150A) ou a &gua,
sendo que, neste caso, pode ser usado um sistema de refrigeracdo de circuito fechado. A
tocha usualmente possui um gatilho parainiciar e terminar a soldagem.
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Figura 3 — Detalhe de umatocha para a soldagem GTAW

A extremidade do eletrodo pode ser apontada com um esmeril. Este apontamento tende a
ser mantido quando o eletrodo tem adi¢cdo de Oxido e auxilia a obten¢do de um arco mais
estavel e rigido quando se trabalha com menores densidades de corrente. Em eletrodos de
tungsténio puro, a ponta tende a se fundir e tornar-se hemisférica quando a densidade de
corrente aumenta. A forma da ponta do eletrodo pode ser uma variavel importante,
particularmente na soldagem mecanizada ou automatica, pois pode influir no formato do
corddo de solda

O eletrodo é colocado na tocha de modo que a sua extremidade estende-se além do bocal
por uma distancia de cerca de um didmetro do eletrodo. Maiores extensdes podem ser
usadas para se conseguir uma maior visibilidade da poca de fusdo e uma maior facilidade
de se atingir pontos de dificil acesso, mas necessitam de uma maior vazao de gas para se
conseguir uma protecéo adequada.

O bocal é uma peca ceramica ou metadlica que € adaptada na extremidade da tocha para
direcionar o fluxo de gés de protecdo para o arco e a poca de fusdo. Eles fornecidos em
diversos tamanhos e sua escolha depende do diametro do eletrodo e do nivel de corrente
que sera usado. Bocais menores permitem uma melhor visibilidade da poca de fusdo, mas
diminuem a extensdo da regido protegida pelo gas. Um bocal muito pequeno pode se
superaguecer e quebrar ou fundir. Metais mais reativos, que necessitam de uma melhor
protecdo, devem ser soldados com bocais maiores. Em geral, os dados fornecidos pelo
fabricante do equipamento s&o uma boa referéncia para a selecéo do bocal.

O gas de protecdo é, em geral, fornecido por cilindro ou cilindros de alta pressdo com
regulador de vazdo. A vazéo de gas depende de sua composicdo, da velocidade de
soldagem, das condi¢des de ventilagcdo no local de trabalho, da distancia do bocal a peca,
da posi¢do de soldagem e do tipo de metal sendo soldado. Em principio, a vazéo deve ser
suficiente para garantir a protecéo daregido de soldagem contra o ar atmosférico. Por outro
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lado, uma vazdo excessiva aumenta o custo da operacdo e, em casos extremos, pode tornar
ineficiente a protecdo devido a turbuléncia gerada pela passagem do gés em dta
velocidade. O fluxo de gas usado na soldagem GTAW fica normamente entre 6 e 15I/min.

A corrente de soldagem € uma das variaveis mais importantes do processo tendo uma forte
influéncia na penetragdo da solda. Maiores correntes causam uma maior penetragdo
permitindo a soldagem de chapas mais espessas ou um aumento na velocidade de
soldagem. A tabela 2 mostra condigdes tipicas para a soldagem de ago carbono em juntas
de topo com corrente continua e eletrodo negativo. A tabela 3 mostra condicgdes tipicas
para a soldagem de aluminio com corrente alternada.

Tabela 2 — Condigdes tipicas de soldagem GTAW de aco carbono em juntas de topo®®.

Espessura da Junta (mm): 1,6-3,2 3,2-6,4 6,4-12,7
Tipo de Junta: Sem chanfro V Duplo V
Corrente, CC- (A): 50-100 70-120 90-150
Tensdo (V): 12 12 12
Tipo de eletrodo: EWTh-2 EWTh-2 EWTh-2
Diéametro do eletrodo (mm): 2,4 2,4 3,2
Metal de adi¢cdo (mm) 16-24 2,4-3,2 2,4-3,2
Gés de protecéo: Argbnio Argbnio Argbnio
Vazéo (I/min): 7-9 7-9 10-12
Tamanho do bocal (mm): 9,5(3/8") 9,5(3/8") 12,7 (1/27)
Distancia méximado bocal a peca (mm) 12,7 12,7 12,7
Temperatura minima da pega 16°C 16°C 16°C
Tratamento térmico apds soldagem: Nenhum Nenhum Nenhum
Posi¢des de Soldagem: P,H,V, SC P,H,V, SC P.H,V, SC

Posi¢coes: P — plana, H — horizontal, V — vertical e SC — sobre-cabega.

O tipo de corrente e, se for o0 caso, a sua polaridade influenciam a distribui¢do de calor no
eletrodo e na peca, a estabilidade do processo e a sua capacidade de remocéo de filmes de
oxido da superficie da peca. A forma mais usua de soldagem é com CC e o eletrodo
negativo. Nesta condicdo, 0 processo apresenta uma maior estabilidade e o calor €
transferido com maior intensidade para a peca (figura4). Para a soldagem de metais e ligas
gue apresentam uma camada superficia de Oxido refratario (Al e Mg), contudo, € comum o
uso de CA. Neste caso, quando a peca fica ligada ao polo negativo do circuito elétrico, o
arco é capaz de remover a camada de éxido da regido sendo soldada e, assim, garantir
melhores condicbes para a formagcdo da solda. Como a polaridade se inverte
periodicamente, 0 uso de corrente alternada evita que o eletrodo sgja superaquecido como
ocorreria se fosse usada corrente continua com o eletrodo negativo. Por outro lado, esta
inversdo de polaridade faz com que o arco se apague periodicamente e, assim, 0 aumenta a
sua instabilidade. Para evitar este problema, é usual se manter o ignitor de alta frequéncia
operando durante a soldagem com CA. Mais recentemente, com a introducdo de fontes
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com controle eletrénico, foi desenvolvida a soldagem com corrente em onda retangular, a
qual é similar a soldagem com CA (“onda senoidal”), mas apresenta uma melhor
estabilidade e pode dispensar o uso do ignitor de altafrequéncia.

A gueda de tensdo no arco depende do tipo de corrente usado, do gas de protecéo e,
principalmente, do comprimento do arco. Este varia entre cerca de 1,5 e 5mm dependendo
das condicdes de acesso e de visibilidade da poca de fusdo e do perfil desgado para o
cordéo de solda. Um maior comprimento de arco resulta em um cordédo mais largo e de
menor penetracéo.

Tabela 3 — Condicdes tipicas de soldagem GTAW de Al em juntas de topo com CA®.

Espes- Fresta | Posicdo de | Corrente | Diametro | Vazdo de | Veloc. de | Diametro | NUmero
sura Preparacéo (mm) | soldagem (A) do elet. Argbnio | Soldagem | davareta de
(mm) (mm) (I/min) | (cm/min) (mm) passes
1,6 Sem chanfro 1,6 P,V ,H 70-100 1,6-24 9 20-25 24 1
Sem chanfro 1,6 SC 65-75 1,6 12 20-25 24 1
Sem chanfro 2,4 P 95-115 2,4-3,2 9 20-25 3,2 1
2,4 Sem chanfro 2,4 V,H 95-110 2,4 9 20-25 2,4-3,2 1
Sem chanfro 24 SC 90-110 2,4-32 12 20-25 2,4-3,2 1
Sem chanfro 3,2 P 125-150 32 9 25-30 3,2-4,0 1-2
32 Sem chanfro 24 V,H 110-140 32 9 25 3,2 1-2
Sem chanfro 24 SC 115-140 3,2 12 25-30 3,2-4,0 1-2
V —60° 3,2 P 170-190 4,0-4,8 12 25-30 4,0-4,8 2
48 V —60° 2,4 Y, 160-175 4,0 12 25-30 4,0 2
VvV —-90° 24 H 155-170 4,0 12 25-30 4,0 2
V —110° 24 o] 165-180 4,0 14 25-30 4,0 2
V —60° 3,2 P 220-275 | 4,8-64 14 20-25 4,8-6,4 2
6,4 V —60° 24 \% 200-240 48 14 20-25 48 2
VvV —90° 24 H 190-225 4,0-4,8 14 20-25 4,0-4,8 2-3
V —110° 24 O 210-250 4.8 17 20-25 4,8 2
V —60° 3,2 P 315-375 6,4 17 20-25 4,8-6,4 2
DuploV —90° | 24 P 340-380 6,4 17 20-25 4,8-6,4 2
9,5 V —60° 2,4 Y, 260-300 | 4,8-64 17 20-25 4,8 3
DuploV —90° | 24 V,H,SC | 240-300 | 4,864 17 20-25 4,8 2
VvV —90° 24 H 240-300 4,8-6,4 17 20-25 48 3
V —110° 24 O 260-300 4,8-6,4 19 20-25 4,8 3

Posicdes. P — plana, H —horizontal, V — vertical e SC — sobre-cabeca.

Tipo de Corrente: CC- CC+

CA
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Perfil do cordao: 1 -

Limpeza de éxido: N&o Sim Sim (meio ciclo)
Balanco de calor 70% na peca 30% na peca 50% na peca
(aprox.): 30% no eletrodo 70% no eletrodo 50% no eletrodo

Figura 4 — Caracteristicas da soldagem GTAW relacionadas com o tipo e polaridade da
corrente!®.
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A abertura do arco para a soldagem GTAW pode ser feita tocando-se a ponta do eletrodo
na peca ou com auxilio do ignitor de alta frequéncia. A primeira alternativa ndo €, em
geral, recomendada pois pode danificar a ponta do eletrodo ou contamina-lo junto com a
peca.

Uma vez iniciado o arco, 0 soldador mantém a tocha sobre o ponto de inicio da solda,
realizando pequenos movimentos circulares com a tocha até a formagdo da poca de fuséo
(figura 5a). Uma vez que esta esteja formada, o soldador desloca a tocha ao longo junta,
mantendo a poca de fusdo com um formato adequado, realizando, se necess&rio,
movimentos de tecimento e alimentando a poca com metal de adi¢céo (figura 5b-€). Ao
final do corddo, o arco é extinto afastando a tocha (em sistemas mais simples) ou atuando
no gatilho da tocha ou no pedal para interromper o fornecimento de energia elétrica a
tocha. Neste caso, dependendo da sofisticagdo do sistema utilizado, a corrente pode ser
reduzida lentamente para melhorar as condi¢des de formagéo da cratera final do corddo e a
vazao de gas mantida por um pequeno periodo de tempo apds o fechamento do arco para
proteger do ar o eletrodo e a poga ainda aquecidos.

Diregéo de
Soldagem

(@)

\
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Figura5 — Técnica paraa soldagem GTAW manual com metal de adicao®: (a)
Desenvolvimento da poga de fuséo, (b) recuo datocha, (c) adicéo de material, (d)
afastamento da vareta e (€) avanco da tocha conduzindo a poca de fuséo.
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3. Procedimento:

* Iniciadmente, os alunos e o instrutor discutem os objetivos, a parte tedrica e a
metodologia do trabalho. O instrutor mostra o equipamento a ser usado e demonstra o
seu funcionamento. As regras de seguranga sdo relembradas.

* As espessuras das chapas sd80 medidas e, com o auxilio das tabelas 1, 2 e 3, sd0
levantados os possiveis parametros de soldagem.

* Osalunos treinam a abertura de arco e a execucao de passes de soldagem observando o
procedimento ilustrado nafigura5.

* Osaunos variam os parametros de soldagem e observam a sua influéncia na soldagem.

* Aofina do trabalho, os alunos e o instrutor discutem os resultados.

4, Resultados e Discussao:
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