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

1. Objetivos:

* Familiarizar-se com 0 arranjo e a operagéo do equipamento utilizado na soldagem
semi-automética GMAW.

» Familiarizar-se com os consumiveis utilizados e os parametros importantes.
» Familiarizar-se com atécnica operatoria.

2. Reviséo:
A soldagem GMAW ou MIG/MAG redliza a unido de materiais metdlicos pelo seu

aquecimento e fusdo localizados através de um arco el étrico estabel ecido entre um eletrodo
metdlico ndo revestido e macico naformade fio apega (figura 1).
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Figura 1 — Regido do arco na soldagem GMAW.

A protecdo do arco e daregido da poca € feita por um gas, ou mistura de gases, inerte ou
capaz de reagir com o material sendo soldado. Os gases mais usados séo o argonio e o CO;
e, menos comumente, o hélio. Misturas de Ar-He, Ar-CO,, Ar-O,, Ar-CO,-O; e outras, em
diferentes proporcoes, sd0 usadas comercidmente. Gases ou misturas de protecdo
completamente inertes tem, em geral, uso restrito para metais e ligas ndo ferrosas. Acos,
particularmente ago carbono e de baixa liga sGo soldados com misturas contendo
proporcdes diversas de O, e de CO..

O processo € utilizado principalmente no modo semi-automatico, embora, mais
recentemente, 0 seu uso no modo automatico, através de robds industriais tenha crescido
muito. O seu equipamento basico inclui fonte de energia, cabos, tocha de soldagem,
alimentador de arame e seu sistema de controle, bobina de arame (eletrodo), fonte de gas
de protegdo com regulador de vaz&o, ferramentas e material de seguranca (figura 2).
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Figura 2 — Equipamento para a soldagem GMAW

A fonte de energia mais usada € do tipo tensdo constante regulavel (figura 3) com
alimentacdo de arame a velocidade constante. Este tipo de sistema permite o controle
automatico do controle do arco diretamente através de variagOes da corrente de soldagem.
Sistemas alternativos, com fontes com saida de corrente constante, necessitam de sistemas
especiais para controlar o comprimento do arco.
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Figura 3 - Curva de saida tensdo (V) x corrente (1) tipica de uma fonte para soldagem
GMAW.

A tocha para soldagem GMAW possui um contato elétrico dedlizante (bico de contato)
para transmitir a corrente ao arame, orificios para a passagem de gas de protecdo e bocal
para dirigir o fluxo de gés aregido do arco e da poga de fusdo (figura 4). Para a soldagem
semi-automética, ela ainda possui um interruptor para o acionamento da corrente de
soldagem, da alimentacéo de arame e do fluxo de gés de protecéo.

O sistema de aimentagdo é composto de um motor, um sistema de controle de sua
velocidade e um conjunto de roletes responsavel pelaimpulsdo do arame.
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Em comparacdo com a soldagem com eletrodos revestidos, a soldagem GMAW ¢é
relativamente mais simples quanto a sua técnica de execucdo pois a aimentacdo de metal
de adicdo é feita pelo equipamento e a quantidade de escéria gerada € minima. Por outro
lado, este processo € mais complicado em termos da selecdo e guste de seus parametros
devido ao seu maior niumero de varidveis e a forte inter-relacdo entre elas. Sdo variaveis
importantes do processo:

* Diametro e composic¢éo do arame,

e Tipo do gés de protecao,

» Velocidade de alimentagdo do arame,

» Vazéo do gés de protegao,

» Comprimento do eletrodo e distancia datocha a peca (figuras),

» Posicionamento datocha em relacéo a peca,

» Corrente de soldagem,

» Tensdo de soldagem,

* Velocidade de soldagem,

* Indutancia (caracteristicas dinamicas) dafonte,

e Técnica de manipulacao.
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A selecdo incorreta destes par@metros resulta em soldas insatisfatérias devido a problemas
metal irgicos e/ou operacionais como, por exemplo, instabilidade do arco, respingos, fata
de fusdo ou de penetracdo, porosidade, etc. Em particular, neste processo, 0 modo de
transferéncia de metal € muito importante pois determina varias de suas caracteristicas
operacionais (figura 6).
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Figura 6 — Modos de transferéncia na soldagem GMAW

A composic¢ao do arame depende do tipo de metal de base, das propriedades desgjadas para
asolda e, em menor grau, do tipo de géas de protecdo. O tipo de arame €, em geral, indicado
com base em classificagbes dadas por normas de especificagdo como, por exemplo, as da
American Welding Society (AWS). O diédmetro do arame é escolhido principalmente em
funcdo da espessura do metal de base, da posicéo de soldagem e de outros fatores que
limitem o tamanho da poca de fusdo ou o aporte de calor na solda. Para cada diametro e
composi¢do de arame, existe umafaixa de corrente adequada a sua utilizagdo, isto é, paraa
qual a estabilidade do processo e as condicdes de formacdo do corddo de solda séo
satisfatérias (tabela 1).

Tabela 1 — Faixa de corrente (A) de soldagem para arames de ago carbono.

Diametro do arame (mm) Gésde

Referéncia 0,8 0,9 1,0 1,2 1,6 2,0 Protecéo
(1) 50-130 -- 70-180 | 100-240 | 150-400 | 200-550 CO,
(2) 40-220 | 100-260 -- 140-310 | 280-450 -- --
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A corrente de soldagem controla fortemente a velocidade de fusdo do arame (figura 7).
Além disso, a penetracdo, o reforco e a largura do corddo tendem a aumentar com a
corrente quando as demais varidveis sdo mantidas constantes.
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Figura 7 — Relagdo entre a corrente e a velocidade de fusdo do arame (diametro: 1,2mm).

A corrente de soldagem também afeta 0 modo de transferéncia do metal de adicéo,
particularmente na soldagem com argdénio ou com misturas Ar-CO, (CO; < 25%) e Ar-O,.
De fato, neste caso, existe um valor de corrente acima do qual a transferéncia muda de
globular para aerossol (corrente de transicdo). Este valor depende de fatores como:

» Composi¢do quimica do arame: Por exemplo, a corrente de transi¢cdo de arames de ago
€ maior do ade auminio;

» Diametro do eletrodo: A corrente de transicao aumenta com o diametro do eletrodo;

» Polaridade: Na soldagem de aco com Ar-O,, existe uma corrente de transicdo quendo o
eletrodo € positivo (polaridade inversa), contudo, com eletrodo negativo (polaridade
direta), atransferéncia aerossol ndo é observada.

» Composicdo do gas de protecdo: A transferéncia aerossol € observada na soldagem
com misturas de protecdo ricas em argbnio.

» Comprimento do eletrodo: Quando este aumenta, a corrente de transicéo tende a ser
reduzida.

A tabela 2 mostra valores da corrente de transi¢éo para arames de ago e Ar-2%0..

Tabela 2 - Corrente de transi¢cdo globular-aerossol para arames de ago e Ar-2%0..

Diametro do eletrodo (mm) 0,76 0,90 1,14 1,8
Corrente de transi¢céo (A) 150 160 220 275

A soldagem GMAW é feita quase que exclusivamente com corrente continua e polaridade
inversa. Nestas condigbes, 0 processo apresenta um arco mais estavel e uma maior
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penetracdo. A soldagem com polaridade direta pode ser utilizada em processos de
recobrimento (devida a sua baixa penetracdo) e a corrente alternada ndo é utilizada.

A tensdo de soldagem afeta 0 modo de transferéncia de metal de adicdo e a aparéncia do
corddo. Uma maior tensdo aumenta a largura do corddo e diminui a sua convexidade, mas
valores excessivamente altos causam porosidade, respingos e mordeduras. Valores muito
baixos também podem causar porosidade (por perda de protecdo devido a turbuléncia
causada pela instabilidade do processo), convexidade excessiva e dobras na margem do
corddo. O valor adequado da tensdo para uma dada aplicacdo depende de muitos fatores
como, por exemplo, a espessura e tipo da junta, a posicao de soldagem, o diametro e
composi¢ao do arame e a composi¢do do gas de protecdo. A tabela 3 mostra alguns valores
ilustrativos da tensdo de soldagem para diferentes materiais.

Tabela 3 — Valores de tensdo do arco para a soldagem GMAW (variagdo de £10%, com 0s
menores valores usados para as menores correntes)®.

Transferéncia globular Transferéncia por curto circuito
Arame de 1,6mm Arame de 0,9mm
Material Argbnio | Ar-O; CO; Argbnio | Ar-O; CO;
(1-5%0,) (1-5%0,)
Aluminio 25 -- -- 19 -- --
Aco comum -- 28 30 17 19 20
Aco inoxidavel 24 26 -- 18 21 --
Cobre 30 -- -- 24 -- --

A figura 8 ilustra de forma esquemética a influéncia do didmetro do eletrodo, corrente,
tensdo e velocidade de soldagem na geometria do corddo de solda.
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Figura 8 — Influéncia de alguns parametros de soldagem no formato do cordéo:
w — largura do cordéo, p — penetragéo, r — reforco, d — didmetro do eletrodo
| — corrente de soldagem, V —tensdo do arco, vs — velocidade de soldagem.
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O eetrodo conduz a corrente de soldagem entre o bico de contato e o arco, sendo aquecido
por esta pelo efeito Joule (aguecimento resistivo). Como a resisténcia do eletrodo é
proporcional a0 seu comprimento, a intensidade do aguecimento do eletrodo sera
proporciona a este comprimento. Assim, um aumento deste (causado, por exemplo, por
um maior afastamento da tocha em relacdo a peca), para uma velocidade constante de
alimentag@o de arame, reduz a corrente necessé&ria para fundir o arame. Como resultado, a
quantidade de calor cedido a peca e a penetracdo do cordédo sdo, também, reduzidos. Em
soldagem semi-automaética, trabalha-se com um comprimento de eletrodo entre cerca de 6
e 25mm.

O controle conhecido como “indutancia’ permite o guste das caracteristicas dinamicas da
fonte, em particular, da velocidade de variagéo da corrente de soldagem como resultado de
variagdes no comprimento do arco ou da ocorréncia de um curto circuito entre o eletrodo e
a peca. Este controle é particularmente importante quando se trabalha com transferéncia
por curto circuito, controlando a variagdo da corrente quando o arame toca a peca e
impedindo que esta aumente de forma explosiva (baixa indutancia), o que aumentaria a
instabilidade de processo, ou de forma muito lenta (indutancia elevada), o que poderia
levar & solidificagcdo da poca de fusdo e o agarramento nesta do el etrodo.

O tipo de gés de protecéo afeta as caracteristicas do arco, 0 modo de transferéncia de metal
de adicdo, o formato do corddo depositado e, no caso de gases ativos, as suas
caracteristicas metalUrgicas. Para a selecdo do gés de protecéo deve-se considerar o tipo de
metal a ser soldado, sua espessura, a posicdo de soldagem, exigéncias de qualidade,
caracteristicas do processo (por exemplo, uso de corrente pulsada) e custo. A tabela 4
mostra os principais gases e misturas de protecdo e suas aplicacoes.

Tabela4 — Aplicacdes recomendadas de al guns gases de proteco™®.

Gésde Caracteristicas | Diametro do Metais soldaveis | Espessura Posicdes de
protecéo do processo | eletrodo (mm) (mm) soldagem

Glob. 1,0-4,0 Metais ndo 3-10 Plana

Argbnio Spray 0,8-1,6 ferrosos. 3-40 Todas, princ. plana
CP 0,8-2,0 (Al, Mg, Cu, Ni,...) 1540 |Todas
Curto 0,5-14 0,5-5 Todas
€0z, CO-O; Glob. 16-4,0 Ago carbono 410 |Plana
Spray 0,7-1,2 Acos carbono, 1-50 Todas
Ar-(1-5)%0, 1,6-4,0 baixa, médiae dta 5-50 Plana
CP 0,7-2,0 liga, inoxidaveis. 1-50 Todas
Curto 0,5-14 Acos carbono 0,8-50 Todas
Ar-(20-25)%CO, Glob. 1,6-4,0 baixa. médi al 3-50 Plana

a, médiaeadta

Spray 0.8-4,6 liga, inoxidéveis. 250 | Plana
CP 0,8-1,6 1-50 Todas

Obs: CP — Corrente pulsada.

A soldagem GMAW semi-automatica pode ser realizada com a tocha apontando para a
frente ou para tras em relacdo a direcdo de soldagem com umainclinacéo de até 25° (figura
9). No primeiro caso, 0 corddo tende a ser mais largo e raso e, no segundo caso, a
penetracdo é maior. Como na soldagem com eletrodos revestidos, o posicionamento da
tocha em relacdo a junta e a sua correta manipulagéo so importantes. Este posicionamento
e manipulacdo depende de varios fatores como o tipo do material de base, a espessura da
junta, o tipo de chanfro usado, parametros e posicdo de soldagem. As figuras 9 a 12
mostram alguns exemplos.
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Figura 9 — Posicionamento do eletrodo na soldagem na posicdo plana
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Figura 10 — Posicionamento recomendado para a execucdo de uma solda de filete.
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Figura 11 — Sequéncia de deposi¢ao de passes em uma solda de filete.
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Figura 12 — Movimento de tecimento na soldagem vertical ascendente.

3. Procedimento:

* Iniciadmente, os alunos e o instrutor discutem o0s 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.

»  Osaunos gjustam o equipamento e treinam a realizacéo de corddes de solda na posi¢ao
plana, com e sem tecimento.

* Osaunostreinam arealizagdo de corddes em outras posi¢oes.

e Os adunos variam os parametros de soldagem (principalmente a velocidade de
alimentacédo, a velocidade de alimentacéo, a tensdo do arco e a indutancia) e observam
a sua influéncia na soldagem.

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

4. Resultados e Discussao:

Formade Corrente Tenséo Observagoes
Transferéncia (A) (V)

1. Curto Circuito

2. Globular

3. Aerossol
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Analise os parametros de soldagem correspondentes as diferentes formas de transferéncia e
as caracteristicas destas baseando-se nas discussoes sobre o assunto ocorridas nas aulas
tedricas e no material do curso.
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