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PROCESSO TIG

Caracteristicas do Processo

TIG é o processo de soldagem ao arco elétrico com protecao gasosa que utiliza
eletrodo de tungsténio, um gas inerte, para proteger a poca de fusdo. O nome
TIG € uma abreviacdo de Tungsten Inert Gas (gas inerte tungsténio), em que
tungsténio € o material de que é feito o eletrodo e géas inerte refere-se ao gas
gue ndo reage com outros materiais. Na Alemanha, o processo TIG é
conhecido como WIG, sigla de Wolfranium Inert Gas. O processo TIG
apresenta variantes, tais como a soldagem TIG por pontos, TIG por corrente
pulsada e TIG com arame quente ou “hot wire”. O processo TIG também é
conhecido por GTAW ou “Gas Tungsten Arc Welding (soldagem a arco com
gas tungsténio).

No processo TIG, o aquecimento é obtido por meio de um arco elétrico gerado
com auxilio de um eletrodo ndo consumivel de tungsténio o qual nao deve se
fundir para evitar defeitos ou descontinuidades no cordao de solda. O eletrodo
e a poca de fusdo sdo protegidos por uma atmosfera gasosa constituida de gas
inerte, isto €, um gas que nao reage com outros materiais, ou uma mistura de
gases inertes, geralmente argbénio ou hélio.

O processo TIG permite soldar materiais com ou sem material de adicao.
Dependendo da aplicacdo da solda, € possivel adicionar material a poca de
fuséo; nesse caso, o material deve ser compativel com o metal de base.

O processo TIG foi desenvolvido na década de 40 para soldagem de acos

inoxidaveis e de ligas de aluminio e magnésio; atualmente, é utilizado para
soldar praticamente todos 0s metais.

bocal
N Eletrodo de
_ tungsténio
: Vareta de
adicao
Metal Gas de protecéo

fundido
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Aplicacéo

O processo TIG é utilizado na soldagem de todos os tipos de juntas e chapas,
principalmente as de espessura menor que 10mm. E um processo adequado a
guase todos 0s metais, em especial titanio, zirconio, ligas de aluminio e
magnésio, acos ligados, inoxidaveis, ligas de niquel e ligas especiais. E um
processo bastante utilizado para soldagem de tubos, na industria aeroespacial
e nuclear e em trabalhos de reparacdo devido a facilidade em controlar o
processo e a possibilidade de utilizar material de adi¢éo.

Vantagens

Este processo tem a vantagem de apresentar corddes de solda de alta
qualidade, sem escoria e sem respingos e pode ser empregado em todas as
posicdes e tipos de juntas. Em razdo de admitir um controle preciso de entrega
térmica, a soldagem TIG é a mais adequada para unir metais de pequena
espessura, para fazer corddes em componentes sensiveis ao calor, para
trabalhos de manutencédo e também para soldar pontos em chapas finas.

Desvantagens

Uma desvantagem no processo TIG é que o trabalho sé pode ser realizado em
local coberto ou protegido; se utilizada no campo, a soldagem TIG sofre a
influéncia da circulacdo de ar no local e a protecéo fornecida pelo gas inerte é
prejudicada; outra desvantagem é que na soldagem de chapas grossas sua
produtividade é baixa.
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ELETRODOS

O eletrodo utilizado na soldagem TIG é o de tungsténio, que tem o maior ponto
de fusdo dos metais: 3400°C. Além disso, o tungsténio é chamado termoidnico
porque tem facilidade de emitir elétrons, o que auxilia bastante a estabilidade
do arco; o tungsténio pode ser puro (99%) ou com ligas de zirconio ou tério.

Os eletrodos de tungsténio puro tém a vantagem de apresentar menor custo e
menor efeito de retificagdo quando utilizada a corrente alternada. Por outro
lado, as desvantagens sdo a dificuldade na abertura do arco e menor
durabilidade.

Composicéo quimica do eletrodo

Os elementos quimicos adicionados ao eletrodo sdo importantes para permitir
um desempenho melhor do processo de soldagem. Os eletrodos com adicao
de zircbnia ou téria apresentam vantagens, tais como maior durabilidade, maior
resisténcia com poténcias elevadas e melhores propriedades de igni¢do. Por
outro lado, as desvantagens, quando se utiliza corrente alternada, sdo o custo
maior, maior efeito de retificacdo e menor estabilidade do arco.

A norma AWS A5.12-92 estabelece um cédigo para a identificagdo dos
eletrodos conforme sua composi¢do quimica. Segundo esse codigo, a letra E
significa eletrodo; W é para wolframio (ou tungsténio), o elemento quimico de
gue é feito o eletrodo, X é o elemento quimico adicionado ao eletrodo e P
significa puro.

Tungsténio puro

Elemento quimico
adicionado

Tungsténio

Eletrodo —
E
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EWCe é o eletrodo de tungsténio com éxido de cério, conhecido como céria;
este tipo de eletrodo apresenta maior facilidade de ignigdo, melhor estabilidade
do arco, reduzida taxa de vaporizagdo ou queima e trabalha muito bem com
corrente alternada ou continua, em qualquer polaridade; estas vantagens
aumentam com o aumento de quantidade de céria.

EWLa é o eletrodo de tungsténio que contém 1% de O6xido de lantanio,
conhecido como lantania; as caracteristicas de operacdo e vantagens deste
eletrodo sdo muito similares as do eletrodo com céria.

O eletrodo EWTh contém oOxido de tério, conhecido como toria; a toria €
responsavel pelo aumento de vida til do eletrodo em relagao aos eletrodos de
tungsténio puro devido a sua alta emissdo de elétrons, melhor ignicdo e
estabilidade do arco. Estes eletrodos tém maior vida Util e apresentam grande
resisténcia a contaminantes de tungsténio na solda.

EWZr é o eletrodo com adi¢do do 6xido de zircbnio, conhecido como zirconia,
este eletrodo € o preferido para aplicacbes nas quais a contaminacao por
tungsténio deve ser minimizada. O eletrodo com zirconia tem bom desempenho
guando usado com corrente alternada e apresenta alta resisténcia a
contaminagao.

Classificacéo do eletrodo

A classificagdo do eletrodo quanto a composi¢cdo quimica encontra-se na
norma ANSI/AWS A5.12-92, apresentada no quadro.

Classificacdo | W CeO, | La20; | ThO, Z2rO, Outros% | Cor de

AWS % % % % % (max.) Ponta
EWP 99,5 - - - - 0,5 Verde
EWCe-2 97,5 (1,8-2,2 - - - 0,5 Laranja
EWLa-1 98,3 - 0,9-1,2 - - 0,5 Preta
EWTh 1 (1%) | 98,5 - - 0,8-1,2 - 0,5 Amarela
EWTh 2 (2%) | 97,5 - - 1,7-2,2 - 0,5 Vermelha
EWZzr-1 99,1 - - - 0,15-0,40 0,5 Marrom
EWG 94,5 - - - - 0,5 Cinza
Os numeros 1 e 2 apresentam a quantidade de material adicionado
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Preparacéo do eletrodo

Conforme a corrente utilizada na soldagem, bem como o didmetro do eletrodo,
€ necessario fazer uma preparagdo prévia da ponta do eletrodo. Essa
preparacao € feita por meio de esmerilhamento da ponta, sempre no sentido
longitudinal, para facilitar o direcionamento dos elétrons. Em casos especiais,
as marcas do esmerilhamento séo retiradas por meio de polimento.

Na soldagem com corrente continua, a ponta do eletrodo deve ser pontiaguda.
O cone correto da ponta pode ser obtido por uma norma pratica: a altura do
cone deve ser duas vezes o diametro do eletrodo.

No caso de soldagem com corrente alternada, a ponta do eletrodo deve ser
ligeiramente arredondada.

Escolha do eletrodo

A escolha do tipo e do diametro do eletrodo deve levar em consideragdo a
espessura e o tipo do material, o tipo de junta, 0 numero de passes e 0s
parametros de soldagem, como amperagem e tensao, além da composicao
qguimica do eletrodo. Um quadro auxilia a selecéo do eletrodo.

Diametro do Tungsténio Tungsténio/Toério | Tungsténio/Zirconio
eletrodo puro Ampeéeres Ampeéres CA Ampeéres CC
pol. mm CA
0.020 | 0.5 5-15 5-20 5-20
0.040 1.0 10 - 60 15-80 20 - 80
1/16 1.6 50 - 100 70 - 150 80 - 150
1/32 2.4 100 - 160 110 - 200 120 - 220
1/8 3.2 130 - 180 150 - 200 200 - 300
5/32 4.0 180 - 230 180 - 250 250 - 400




SENAI-PE

PARAMETROS DE SOLDAGEM

Os parametros de soldagem sdo responsaveis pela qualidade do cordédo de
solda; assim, é preciso conhecer essas variaveis para escolher o procedimento
adequado a cada tipo de trabalho. Os parametros a considerar sdo o
comprimento do arco, a velocidade de soldagem, a vazdo do gas e a corrente
de soldagem.

Comprimento do arco

O comprimento do arco é a distancia entre a ponta do eletrodo e o metal de
base; o aumento do comprimento faz aumentar também a tensao do arco, sob
uma dada corrente de soldagem e determinado gas de protecdo. O
comprimento do arco influencia o cordao de solda, que sera tanto mais largo
guanto maior for o arco. Um arco muito curto ou muito longo torna-se instavel,
favorecendo a formacao de porosidades, mordeduras e falta de fuséo.

Velocidade de soldagem

A velocidade de soldagem tem influéncia sobre a penetracdo e a largura do
corddo de solda; assim, se a velocidade aumenta, a penetracdo e o cordao
diminuem, acontecendo o mesmo também com o reforco, quando se solda com
adicdo de metal. Uma velocidade maior melhora a eficiéncia e a produtividade
da soldagem, reduzindo os custos de producao; no entanto, velocidades altas
demais podem causar descontinuidades, como falta de penetragdo e
mordeduras.

Vazao do gas

Para que a protecao oferecida pelo gas seja eficiente, € preciso considerar a
vazao do géas. A vazao deve ser forte o suficiente para deslocar o ar para longe
da area da solda e assim proteger a poca de fusdo; no entanto, uma vazao
elevada pode causar turbuléncia no fluxo do gas, resultando em
descontinuidade ou defeitos no cordéo e instabilidade do arco, sem falar no
custo maior de soldagem.

10
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A vazao ideal leva em consideracao fatores como:
e tipo de gas utilizado;

e (distancia entre o bocal e a peca;

e tipo e posicao da tocha;

e tipo de junta;

e didmetro do bocal;

¢ velocidade e posicéo de soldagem;

e tipo de metal a ser soldado e

e tamanho da poca de fusao.

Existem no mercado dispositivos adaptaveis a tocha que permitem um fluxo de
gas mais suave e eficiente. Uma regra para determinar a vazao ideal é fazer
um teste, iniciando com vazédo elevada e diminuindo gradativamente até que
comece uma oxidacao superficial do corddo; a vazao ideal sera a mais proxima
e superior a essa.

Uma vazéo baixa ndo oferece protecdo adequada a poca de fusdo, causando
também descontinuidades.

11
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CORRENTE DE SOLDAGEM

O ajuste da vazéo de gas esta relacionado com a intensidade de corrente ideal
para os diferentes metais a soldar. Considerando o argbnio como gas de
protecdo, a relacdo vazao/corrente pode ser mostrada em um quadro.

Vazéo de gas | / min. (argbnio)

20 Emmmmm cobre, magnésio, niquel, titanio
18 —— aluminio
16 [——— agco carbono e inox
14
12
10

8

6

4

2

0

100 200 300 Corrente (A)

Um quadro pode auxiliar a selecionar o gas recomendado para os diferentes
metais.

Manual Automatica
Espessura Espessura
Material <32mm | >3,2mm <3,2mm > 3,2 mm
e - corrente alternada, alta
2 o = 2 o | = 2 ol| T| = £ o frequéncia
Q < 3 T|< ;: T|< ;: T g < 3 A - corrente continua, polari-
= dade direta
«
© | Aluminio e ° ° ° A e | A | Ar - He - contém acima de
& Lligas 75% de Hélio
Aco carbono A A A A | A |A2.Hz- contém acima de
Aco inoxidavel | A A A A A 15% de Hidrogénio
Niguel e ligas A A Al A A
Cobre A A A A
TitAnioeligas | A A Al A A

Consumiveis

Os consumiveis utilizados na soldagem TIG s&o o metal de adi¢cdo e os gases
de protecéo.

Metal de adicéo

O metal de adi¢édo para soldagem TIG é geralmente apresentado sob forma de
vareta com cerca de 1 metro de comprimento. No caso de soldagem
mecanizada, utilizam-se bobinas de fio enrolado. Os diametros dos fios e das

12
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varetas obedecem a um padrdo que varia entre 0,5 mm e 5 mm. Os materiais e
ligas utilizados na confecgéo das varetas sao variados; classificam-se segundo
sua composi¢cdo quimica e de acordo com as propriedades do metal
depositado.

E importante que o metal de adicio esteja isento de umidade, oleosidade e
oxidacgao.

Escolha do metal de adicdo

A escolha do metal de adicdo leva em consideracgéo fatores como: similaridade
com o metal de base, composicao quimica, propriedades mecéanicas e custos
razoaveis. O diametro do fio ou da vareta deve corresponder a espessura das
pecas a soldar ou a quantidade de material que sera depositada. Estas
informacgBes encontram-se disponiveis nos catalogos dos fabricantes.

Especificacdo do metal de adicdo

Os consumiveis utilizados como metal de adicdo na soldagem TIG sé&o
especificados segundo normas que definem as caracteristicas do arame, as
propriedades mecanicas desejadas, ensaios recomendados, dados de
identificacdo, garantia do fabricante, condicbes de aceitacdo e embalagem.

Um quadro pode auxiliar na busca da norma AWS referente a um determinado
metal de base a ser soldado, com a especificacdo completa do material de
adicdo recomendado para tal soldagem.

Arames e Varetas N° da Especificacao

Soldagem de cobre A5.7
Soldagem de agos ao Cr e Cr — Ni A5.9
resistentes a corroséo

Soldagem de aluminio A5.10
Revestimento A5.13
Soldagem de niquel A5.14
Soldagem de titanio A5.16
Soldagem de aco-carbono de baixa liga A5.18
Soldagem de magnésio A5.19
Soldagem de zirconio Ab5.24

13
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GASES DE PROTECAO

Os gases de protecao utilizados no processo TIG sdo os inertes, isto €, que
ndo reagem com o eletrodo nem com a poca de fusdo; como exemplos
citam-se o argbnio, mais utilizado, o hélio ou uma mistura de ambos.

Os gases de protecdo do processo TIG devem ter um grau de pureza de
99,99%, no minimo, para que a solda apresente a qualidade desejada. O teor
de umidade também é um fator importante que deve ser controlado.

A escolha do gas depende de fatores como tipo de metal que se quer soldar,
espessura das pecas e posicdo de soldagem. As misturas de argbnio e hélio,
respectivamente 70% e 30% e 30% e 70%, sdo as que apresentam 0s
melhores resultados na soldagem de metais ndo ferrosos, como aluminio,
magnésio e ligas.

As misturas argbnio e hidrogénio (8% em geral) sdo as mais utilizadas em
soldagem TIG manual e automatica dos acos inoxidaveis.

Funcao do gas

A principal funcdo de um gas de protecédo no processo TIG é excluir os gases
da atmosfera que podem contaminar a poca de fusdo, o eletrodo e a parte
aquecida da vareta de adi¢cdo. A escolha do géas é importante porque influencia
a velocidade de soldagem.

Emprego do argbnio

O emprego do gas argbdnio no processo TIG apresenta algumas vantagens,
como:

e uma boa estabilidade do arco;

e baixo consumo do gas;

¢ baixas tensdes de arco;

e custo baixo do processo;

e facilidade na abertura do arco e

¢ melhor efeito de limpeza de 6xidos quando usada a corrente alternada.

14
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Por ser mais pesado que o ar, o argbnio forma uma eficiente cortina de
protecdo ao redor da poca de fusao.

Emprego do Hélio

O gas hélio empregado no processo TIG apresenta consumo alto, pois € um
gas mais leve que o ar; sua densidade baixa provoca a subida do gas em
turbuléncia, prejudicando a protecdo da poca de fuséo; por isso, o fluxo do
hélio deve ser de 2 a 3 vezes maior que a do argdnio. O hélio requer altas
tensdes de soldagem, o que demanda maior energia para uma mesma corrente
e comprimento de arco; permite grande penetragdo do corddo de solda;
apresenta custo alto, mas, em contrapartida, possibilita maior velocidade no
caso de soldagem automética de aluminio e suas ligas. Em soldagem
automatica de aluminio e suas ligas, o gas hélio puro pode ser utilizado com
corrente continua e polaridade negativa.

Equipamento

Para as aplicagfes mais comuns, o0 equipamento requerido para soldagem pelo
processo TIG é relativamente simples. Consiste de uma fonte de energia
elétrica que pode ser ao mesmo tempo um transformador, no caso de corrente
alternada, ou um retificador ou gerador, no caso de corrente continua; uma
tocha com suporte para o eletrodo; um cabo de conducdo para o gas de
protecdo; um cabo para o sistema de refrigeracdo e um para a fonte de
energia; uma fonte de gas, que pode ser um cilindro e um regulador de
presséo, ou um conjunto de cilindros com canalizagédo para alimentar a rede de
distribuicdo, no caso de soldagem com varios postos de trabalho; e um
regulador de vazao de gas.

dgua
tachs O0QaA) . fonte de
1 energa
vareta de 5 - 9 o
adigdo ~ = s} To°
§ ]

corrente
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Transformador

Um transformador basico para soldagem com corrente alternada apresenta as
seguintes partes:

transformador monofasico ou trifasico, responséavel pela transformagéo da
corrente da rede em corrente de soldagem pela reducédo da tenséo da rede
para tensdo de soldagem e pelo aumento da intensidade da corrente da
rede para intensidade de corrente de soldagem;

gerador de alta frequéncia, que gera impulsos de alta tensdo de elevada
freqliéncia para ignicao sem contato do arco elétrico durante a soldagem;

condensador protetor;

condensador-filtro, para compensacdo das semi-ondas variaveis de
corrente que podem surgir na soldagem;

valvula magnética de gas protetor, para abertura e fechamento
eletromagnéticos do suprimento de gas;

unidades de comando, com as fungbes de ativacdo e desativacdo da
corrente de soldagem, controle da valvula magnética de gas protetor com
tempo regulavel para pré e poés-fluxo, regulagem do condensador de
filtragem.

Retificador

Um retificador para soldagem TIG com corrente continua apresenta as
seguintes partes:

transformador monofasico ou trifasico, responsavel pela diminuicdo da
tensdo da rede para tensdo de soldagem e aumento da intensidade de
corrente da rede para intensidade de corrente de soldagem;

retificador, que transforma a corrente alternada monofasica ou trifasica em
corrente continua,;

ventilador-resfriador;
chave de presséo de agua;

valvula magnética de géas protetor, e unidades de comando, com as fun¢des
de ativacdo e desativacdo da corrente de soldagem, regulagem da
intensidade da corrente de soldagem, controle da valvula magnética de gas
protetor com tempo regulavel para pré e pos-fluxo e desativacdo da
corrente de soldagem na falta de agua.

16
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Tocha

A tocha conduz a corrente e 0 gas inerte para a zona de soldagem; tem a
extremidade revestida de material isolante a fim de ser manuseada com
seguranca pelo operador. A tocha serve como suporte do eletrodo de
tungsténio e também fornece o gas de protecdo. Dentro da tocha existe uma
pinca que segura o eletrodo, e que deve ser selecionada de acordo com o
didametro do eletrodo. Uma grande variedade de tochas existentes no mercado
possibilita sua adaptagéo a soldas de dificil acesso.

conjunto protetor
do eletrodo

protetor das
mangueiras
fixador do argonio
eletrodo

agua/forca

O bocal da tocha, que pode ser ceramico ou metalico, tem a funcdo de
direcionar o gas de protecdo; também, deve ser escolhido segundo a
espessura e a forma da junta a ser soldada ou a corrente elétrica utilizada. O
bocal de ceramica é recomendado para corrente de soldagem inferior a 250 A.
O diametro do bocal de gas deve ter um tamanho suficiente para proteger
adequadamente a poca de fusdo e a area aquecida.

Uma regra pratica diz que o didmetro interno do bocal deve ser de quatro vezes
o diametro do eletrodo.

Sistema de refrigeracéo da tocha

O forte calor do arco elétrico e as altas correntes impdem a refrigeracdo da
tocha e do cabo de soldagem. Desta forma, consegue-se uma protecéo
adequada e o equipamento torna-se flexivel e de facil manejo. A refrigeracéo
da tocha pode ser feita por agua ou por ar.

Refrigeracdo a agua

A agua utilizada para o resfriamento deve ser limpa, a fim de n&o restringir ou
entupir as passagens, O Que ocasiona superaquecimento e avaria do
equipamento. Nos casos em que a agua disponivel ndo € limpa, aconselha-se
o uso de filtros. A maioria das oficinas tem um suprimento de agua potavel; no
entanto, as vezes o trabalho é executado em grandes oficinas ou no campo,

17
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onde nem sempre se pode obter agua sob pressdo adequada, principalmente
guando se usa mangueira muito longa; em tais casos, recomenda-se 0 uso de
uma unidade com bomba e tanque de agua, com capacidade suficiente para as
necessidades. Modernos conjuntos TIG com tochas resfriadas a dgua dispdem
de uma unidade autonoma de resfriamento.

A pressdo adequada de agua varia de acordo com a tocha; se a presséo de
agua existente for superior a 4 kg/cmz2, é necessario utilizar o regulador de agua
para evitar possiveis avarias nas mangueiras. O sistema de refrigeracdo a
agua, dotado de motor elétrico, bomba e radiador, € empregado em ciclos de
trabalho bem altos, na faixa de 200 a 450A, dependendo do fabricante.

Refrigeracéo a ar

A tocha também pode ser refrigerada a ar; esse sistema esta limitado a uma
corrente em torno de 200A, conforme o fabricante, e é utilizado na soldagem de
chapas finas, com um ciclo de trabalho bem baixo. A tocha refrigerada a ar é
mais leve e tem um custo menor que o do sistema a agua.

Ignicéo do arco

No processo TIG, a igni¢cdo do arco é feita sem tocar o eletrodo na peca para
evitar a transferéncia do tungsténio para a peca e danos no eletrodo, o qual
deve ser apontado antes do inicio do trabalho. A abertura é feita por meio de
dispositivos que formam um tipo de arco piloto. O mais utilizado € um ignitor de
alta frequéncia que providencia um sinal de alta tensdo e alta frequéncia, de
5kV e 5kHz, e permite a ionizacdo da coluna de gas entre o eletrodo e a peca,
induzindo a abertura. Alguns segundos antes de abrir o arco, € recomendavel
iniciar a vazdo do gas inerte; esse intervalo de tempo é conhecido como pré-
purga de gas. Em seguida, acende-se o arco com auxilio do ignitor de alta
freqUéncia e dirige-se a tocha para um determinado local de modo a permitir a
formacdo da poca de fusdo; quando a poca atinge o tamanho necessério,
pode-se iniciar a soldagem.

O sinal de alta frequéncia € de poténcia baixissima e ndo afeta a seguranca do
operador.

Cilindro de gas

O gas de protecao é fornecido em cilindros de aco sob pressdo. Para tornar a
pressdo adequada ao funcionamento da tocha, adapta-se um regulador com
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medidor de vazdo. A medicdo da vazdo é necessaria porque 0S VAarios
materiais requerem diferentes fluxos de gas para uma protecdo adequada. Nos
casos em que grande quantidade de material € soldada continuamente, é
possivel fazer estoques de argébnio liquido, de mistura de gases e também de
argonio e outros gases, usando misturadores e uma canalizagdo de cilindros
com medidor de vazao para cada posto de soldagem.

Fontes de soldagem

No processo de soldagem TIG, as fontes de soldagem fornecem corrente
continua (CC) ou corrente alternada (CA), dependendo da aplicacdo que sera
feita da soldagem.

Corrente continua

Quando se trabalha com CC, o ignitor de alta frequiéncia é usado apenas para
abrir o arco e em seguida é desligado. Geralmente os aparelhos possuem um
dispositivo que inibe as faiscas do ignitor quando o arco esta aberto. Na
soldagem com CC, o circuito pode ter o eletrodo ligado tanto ao p6lo negativo
guanto ao positivo.

Corrente continua com polaridade negativa

Quando o eletrodo esta ligado ao pdlo negativo CC’, os elétrons fluem do
eletrodo em altas velocidades, bombardeando o metal de base e provocando
um aquecimento consideravel nesse metal; a concentragdo de calor, portanto,
€ de aproximadamente 70% na peca e 30% no eletrodo.

O cordé@o de solda obtido com CC’ é estreito e com grande penetragédo. Este
tipo de corrente é aplicado na soldagem de aco, cobre, agos austeniticos ao
cromoniquel e ligas resistentes ao calor.

r'ons/c-;o QO elétrons
(@] ®)

(+)
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Corrente continua com polaridade positiva

Quando ligado ao pdlo positivo, CC, o eletrodo é positivo e o metal é negativo;
os elétrons fluem do metal de base para o eletrodo, o qual se aquece e tende a
fundir a extremidade. A concentracdo de calor é de aproximadamente 30% na
peca e 70% no eletrodo. Por esta razdo, a soldagem com CC™ requer um
eletrodo com didmetro maior ou uma corrente mais baixa para evitar o
superaquecimento e consequente fusdo do eletrodo, que contamina a poca de
fusdo. Esse inconveniente torna a soldagem com CC" pouco utilizada, uma vez
gue ndo é viavel para correntes elevadas. O corddo de solda obtido é largo,
com pequena penetracao.

{(+])

fons o O elétrons
o
4) o

(-)
Efeito de limpeza

A corrente continua com polaridade positiva CC*, produz um efeito chamado

efeito de limpeza, que é a remocdo de camadas superficiais de Oxido
refratarios normalmente presentes nos metais, tais como aluminio e magnésio.

O efeito de limpeza acontece pela acdo do arco elétrico: os elétrons que
deixam o metal de base ou os ions do gas bombardeiam a pelicula de 6xido,
causando seu rompimento. No entanto, como a polaridade positiva € pouco
utilizada, costuma-se usar a corrente alternada para provocar esse efeito, uma
vez que o rompimento do 6xido acontece na metade positiva do ciclo.

Corrente alternada

Teoricamente, uma soldagem com CA é uma combinagdo das soldagens com
CC" e CC. A corrente assemelha-se a uma onda, cuja parte superior
representa a polaridade positiva, ou CC*, e a inferior a negativa ou CC". Os
elétrons e os ions partem da peca para o eletrodo e vice-versa, causando uma
concentracdo equilibrada de calor de 50% para cada um e um corddo com
penetracdo média.
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A CA é aplicada na soldagem de aluminio, magnésio e suas ligas. Na
soldagem com CA, o arco tende a extinguir quando a corrente € muito baixa ou
nula, uma vez que a corrente cai a zero a cada inversao de polaridade; neste
caso, o ignitor deve permanecer ligado para estabilizar a descarga elétrica.

io DZA‘O C&Xaﬁé!rons

Efeito de retificacdo

Quando se utiliza CA com eletrodo de tungsténio puro, acontece o efeito de
retificacdo, que é a diferenca de emissividade eletrdnica existente entre o
eletrodo de tungsténio puro, acontece o efeito de retificacdo, que é a diferenca
de emissividade eletronica existente entre o eletrodo de tungsténio e o material

gue esta sendo soldado.

Na CA, existe uma mudanca ciclica do fluxo de elétrons, que ora se deslocam
do eletrodo de tungsténio para a poc¢a de fusdo, ora saem da poca de fuséo
em direcdo ao eletrodo. Devido ao efeito de retificagdo, ha& um
desbalanceamento nesse movimento, tornando a emisséo de elétrons vindos
da poca de fusdo menor que a emissao de elétrons provenientes do eletrodo;
isto provoca o aparecimento de duas sendides de intensidades diferentes.

Corrente L
| / Emisséo de
, /'(‘ elétrons da noca

Emisséo de elétrons
do eletrodn

O efeito de retificagdo € mais prejudicial no caso da soldagem de aluminio e de
magnésio, que apresentam oxido refratario, porque o fluxo de elétrons emitido
pela poca de fusdo néo é suficiente para romper completamente a camada de
oxido existente durante a soldagem. A fim de atenuar o efeito de retificacéo,
utiliza-se um transformador com condensador-filtro, que equilibra as sendides
representantes do fluxo de elétrons.
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Corrente

Corrente de alta freqténcia

Quando se trabalha com CA, existe em algumas maquinas um circuito aberto
gue fornece alta tensé&o ou alta freqiiéncia por meio de um gerador, com as
finalidades de permitir a abertura do arco elétrico sem que o eletrodo toque a
peca e também promover a reignicao do arco, nas situacdes em que a corrente
alternada tende a zero.

As correntes de soldagem utilizadas no processo TIG apresentam curvas
caracteristicas de forte inclinacdo ou curvas caracteristicas tombantes.
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CLASSIFICACAO ABNT

Os eletrodos sao identificados por quatro algarismos, seguidos de uma letra.
Os quatro algarismos basicos, identificadores de eletrodo tém o seguinte
significado:

Limite de resisténcia a tracdo da solda em quilograma forca por
milimetro quadrado (Kgf/mm?).

—— O terceiro algarismo varia de 1 a 4 e indica a posi¢cdo em que o
eletrodo pode soldar, sendo que:
1 - todas as posic¢oes;
2 - todas as posi¢cdes com excecao da vertical descendente;
3 - posicao plana e horizontal;
4 - posicao plana.

—— O quarto algarismo varia de 0 a 5 e indica, ao mesmo tempo, a
natureza da corrente e o grau de penetracdo da solda, sendo
que:

0 — corrente continua e grande penetracao;

1 — corrente continua ou alternada e grande penetragao;
2 — corrente continua e média penetragao;

3 — corrente continua ou alternada e média penetracao;

4 — corrente continua e pequena penetracao;

5 — corrente continua ou alternada e pequena penetracao.

4 81 2-B

I

As letras A, B, C, O, R, T e V sdo utilizadas para
indicar o tipo de revestimento, sendo que:

A — Acido B — Basico
C — Celul6sico O — Oxidante
R — Rutilico T — Titanio

V — Qualquer outro nédo
mencionado anteriormente

Observacgéo:

Quando a direita destas letras, aparecer a letra “F’ € porque existe adicdo de
po de ferro no revestimento.
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Para melhor fixagdo acompanhe os exemplos a seguir:
1) Eletrodo 4410-C
44 1 0O -C
L Revestimento celulésico
CC grande penetracéo
Soldagem em todas as posi¢coes
44 Kgf / mm?

2) Eletrodo 4835 - BF

48 3 5 -B F
|_ Revestimento com adicéo de po de ferro
Revestimento do tipo basico
CA ou CC pequena penetracdo
Soldagem nas posi¢des plana e horizontal
48 Kgf / mm?
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CLASSIFICACAO AWS

Na classificacdo AWS, os eletrodos para aco doce ou de baixa liga, sdo
identificados através de uma letra e quatro ou cinco algarismos.
Vamos conhecer o significado da letra e dos algarismos do seguinte exemplo:

Vareta para soldagem a arco elétrico manual

Limite de resisténcia a tracdo em milhar de libras por
polegada quadrada (Ib / pol?)

Posicdo em que o eletrodo pode soldar, sendo:

1 -1 - Todas as posicdes

2 — 2 - Plana e horizontal (filete)

3-3-Plana

4 — 4 - Vertical descendente

/l\— Tipo de corrente, polaridade e tipo de revestimento

E 6 0 1 0

A seguir, temos a tabela AWS A. 51-78 que esclarece o significado dos ultimos

algarismos.

Dois ultimos Tipo de Polaridade Revestimento

algarismos corrente
10 CC Inversa (+) Celulésico
11 CCou CA Inversa (+) Celulésico
12 CCou CA Direta (-) Rutilico
13 CC ou CA Inversa/Direta (+ -) Rutilico
14 CC ou CA Inversa/Direta (+ -) Rutilico
15 C Inversa (+) Basico
16 CCou CA Inversa (+) Basico
18 CC ou CA Inversa/Direta (+ -) Basico
20 CCouCA |Inversa/Direta (+ -) Acido
24 CCouCA Inversa/Direta (+ -) Rutilico
27 CCou CA |Inversa/Direta (+ -) Acido
28 CCou CA Inversa (+) Basico
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Observagéo:

No caso do numero ser composto de cinco algarismos, os trés primeiros
indicam o limite de resisténcia a tracao.

Exemplo:

Eletrodo E — 10018
Neste caso o limite de resisténcia a tracdo é igual a 100000 Ib /pol?.

Para melhor fixagdo acompanhe os exemplos a seguir:

1) Eletrodo E - 7018

70 18
\— Resisténcia & tragdo em Ib / pol? = 70.000 Ib / pol*.
70 1 8

\— Posicéo de soldagem = todas as posi¢oes.

70 18
|_ Tipo de corrente = CA ou CC
Polaridade em CC = Inversa (+)
Revestimento = basico

1) Eletrodo E — 6020

60 20

L

Resisténcia a tragcao

60 2 0

|

Posicédo de soldagem = plana e horizontal (filetes)

26



SENAI-PE

60 20
|_ Tipo de corrente = CC ou CA
Polaridade em CC = Direta ( -)
Revestimento = 4cido

Observagao:

Para converter Ib/pol*> em kgf/mm?, deve-se multiplicar a quantidade de
Ib/pol? pela constante 0,0007031.

Exemplo: Converter 70.000 Ib / pol? para kgf / mm?.
Solucao: multiplica-se a quantidade de Ib / pol® pela constante 0,0007031.
Ent&o, temos:

0,0007031
X _70.000
49,2170000

Resposta: 70.000 Ib/pol® = 49.217 kgf/mm?.

Quando o célculo ndo exige precisdo podemos multiplicar simplesmente pela
constante 0,0007.
Teremos:

70.000
x 0,0007
49,0000

Resposta: 70.000 Ib/pol® = 49 kgf/mm?.

Nota:

psi = Ib/pol® = libras por polegada quadrada.

CC = DC = corrente continua.

CA = AC = corrente alternada.

Kgf/mm? = quilograma forca por milimetro quadrado.
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MAQUINAS PARA SOLDAGEM

S8o0 maguinas adaptadas para trabalhos de soldagem. Existem trés tipos
basicos de maquinas para soldar com eletrodo revestido:

e transformador para soldagem;
e gerador para soldagem;

e retificador para soldagem.

Os modelos variam de fabricante para fabricante, mas o principio de
funcionamento de cada tipo de maquina € o mesmo.

Transformador para soldagem

E uma maquina elétrica estatica (ndo tem partes moéveis), destinada a alimentar
um arco elétrico com corrente alternada.

iLsJéﬁg 1‘1
[
|t ¥

Pode ser de pequeno, médio e grande porte, dependendo do trabalho a ser
executado.

Ligacdes soltas
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Pode ser do tipo monoféasico ou trifasico e alimentado com tensdes de 110 V,
220V, 380V e 440 V.

Os transformadores, sendo maquinas para soldagem com corrente alternada
(ndo tem polaridade definida), sé permitem o uso de eletrodos apropriados para
este tipo de corrente.

Observagao:

Para trabalhos de longa duracao e eletrodos de maiores didmetros, deve-se ter
o cuidado em selecionar a maquina com poténcia adequada.

A maquina normalmente dispde de dois terminais para ligacdo dos cabos (terra
e porta-eletrodo).

O transformador, na maioria dos casos, tem um dispositivo volante-manivela,
onde é feita a regulagem da intensidade da corrente (amperagem).

ﬁ—;:‘-‘ /’

I

Em maquinas de pequeno porte, a regulagem da intensidade é feita através de
pino-tomada, sendo o cabo terra ligado internamente.

Observagao:

/N
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Gerador para soldagem

E uma maquina elétrica rotativa (tem partes méveis) destinada a alimentar um
arco elétrico com corrente continua.

Pode ser de pequeno, médio e grande porte, dependendo da exigéncia do
trabalho a ser realizado.

Os geradores sao largamente empregados por apresentarem 0S seguintes
recursos:

e permitem o uso de todos os tipos de eletrodo devido a corrente continua;

e geram sua propria energia através do acoplamento de um dispositivo
girante que pode ser um trator, motor a combustéo, roda d’agua, motores
elétricos etc.

e quando acoplados a motores elétricos necessitam de rede elétrica trifasica
com tensdes de 220/380/440 V,

e resistem bem a trabalhos de longa duracao.

L L
7] [CTT . ’ GERADOR }
D Q@
% MOTOR g i _r_J
, }
\ o —

N

30



SENAI-PE

O gerador dispde de dois ou trés terminais para a ligagdo dos cabos (terra e
porta-eletrodos), onde vem indicada a polaridade.

+ +
BAIXA ALTA
pT———

Para regular a intensidade da corrente (amperagem) dispde de uma alavanca
gue é deslocada entre duas escalas graduadas em amperes.

Observagao:

O gerador contém partes girantes sujeitas a desgastes; por esse motivo deve-
se estabelecer e seguir um plano de manutencdo e lubrificagdo, de acordo
com as instrugdes fornecidas pelo fabricante.

Retificador para soldagem

E uma maquina elétrica estatica (ndo tem partes moéveis) destinada a alimentar
um arco elétrico com corrente continua.

Pode ser do tipo monofasico ou trifasico, alimentado com tensbes de
220/380/440 V, de pequeno, médio e grande porte, dependendo da exigéncia
do trabalho a ser executado.

O retificador suporta bem os trabalhos de longa duracdo devido a um
dispositivo de resfriamento (ventilador) acoplado ao seu préprio gabinete.
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Os retificadores sdo atualmente as maquinas mais empregadas onde existe
rede elétrica de alimentagéo por apresentarem as seguintes vantagens:

e economia no consumo de energia elétrica;
e menor ruido;

e menor manutencao, por ndo terem partes moveis.

O retificador dispde de dois (2) ou trés (3) terminais para a ligacdo dos cabos
(terra e porta-eletrodo), onde vem indicada a polaridade (-+).

- + +
BAIXA ALTA

& 8

O retificador tem um dispositivo volante-manivela ou reostato, onde é feita a
regulagem da intensidade da corrente (amperagem).

REOSTATO
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VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM NAS SOLDAGENS

Na soldagem a arco diversas variaveis devem ser levadas em conta,
principalmente as seguintes:

e ajuste da corrente;
e comprimento do arco;
¢ velocidade de avanco;

e angulo do eletrodo.

Ajuste da Corrente

A corrente fornecida pela maquina deve variar de acordo com o diametro do
eletrodo.

Quando o diametro do eletrodo vem indicado em polegada fracionaria, uma
regra geral pode ser estabelecida para o ajuste da corrente.

Esta € a regra: a intensidade da corrente (amperagem) para trabalhar com
eletrodo revestido, deve corresponder aproximadamente a medida do diametro
do nucleo do eletrodo em milésimos de polegada.

Exemplo:

Qual a amperagem aproximada para trabalhar com um eletrodo de 1/8" de
didametro?

Solucgéo:

Para transformar polegada fracionaria em polegada milesimal, divide-se o
numerador da fragédo pelo seu denominador, ou seja:

1 ——> numerador
8 —> denominador ou 1:8=0,125

Entdo, se 1/8” = 125 milésimos de polegada, para trabalhar com um eletrodo
revestido de 1/8” de didmetro, usa-se aproximadamente 125 A.
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Quando o diametro do eletrodo vem indicado em milimetros aplica-se a
constante 40, ou seja: para cada 1 mm usa-se 40 A.

Exemplo:

Calcular a intensidade da corrente conveniente para soldar com eletrodo
revestido de 3,2 m de diametro.

Solucéo:

Se para cada 1 mm usa-se 40 A, multiplicando-se 3,2 mm por 40 A, vamos
encontrar a amperagem aproximada para soldar com eletrodo de 3,2 mm de
diametro.

Entéo, se 3,2 x 40 = 128, para soldar com eletrodo revestido de 3,2 mm de
didmetro usa-se aproximadamente 128 A.

Comprimento do arco

Para determina-lo, aplica-se a seguinte regra:

O comprimento do arco nas soldagens com eletrodos revestidos deve ser igual
ou ligeiramente inferior ao didmetro do nucleo do eletrodo que esta sendo
usado.

Exemplo:

O comprimento do arco, para um eletrodo revestido de 1/8” (3,175 mm) deve
ser mantido entre 2,5 & 3,175 mm.

Na tabela a seguir, podemos observar algumas diferencas na soldagem
guando trabalhamos com arco curto ou arco longo.

Arco curto Arco longo
Maior penetragéo Menor penetragao
Solda menos espelhada Solda mais espalhada
Menos respingos Excesso de respingos

Velocidade de avanco

Varia de acordo com a intensidade da corrente, com a dimensdo da peca e
com o tipo de cordédo desejado.
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Angulo do eletrodo

Varia de acordo com a posi¢do de soldagem e, também em fung¢édo do formato
da peca a ser soldada.

Exercicios

1) Das afirmativas abaixo, coloque (X) nas que representam variaveis que
devem ser levadas em conta na soldagem a arco.

a) () Ajuste da corrente.

b) ( ) Largura do arco.

c) () Comprimento do arco.

d) ( ) Comprimento do avanco.
e) ( ) Direcéo do avanco.

f) ( ) Velocidade do avanco.
g) ( ) Velocidade do arco.

h) ( ) Angulo do eletrodo.

2) Sabendo que, “a intensidade da corrente (amperagem) para trabalhar com
eletrodos revestidos, deve corresponder aproximadamente a medida do
didmetro do nudcleo do eletrodo em milésimos de polegada”; calcule e
registre a intensidade da corrente para trabalhar com eletrodo de 5/32” de
diametro.

3) Sabendo que, “quando o diametro do eletrodo vem indicado em milimetros,
para cada milimetro usa-se 40 A”. Calcule e registre a intensidade da
corrente para trabalhar com eletrodo de 4 mm de diametro.
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Preencha corretamente o espaco em branco na frase abaixo.

4) O comprimento do arco nas soldagens com eletrodos revestidos, deve ser
igual ou ligeiramente inferior ao do n
gue esta sendo usado.

Ucleo do eletrodo

5) Analise os itens apresentados e relacione-os corretamente na Coluna A ou

na Coluna B.

Itens

Coluna A
Arco Curto

Coluna B
Arco Longo

A - maior penetracao

C - menos respingos
D - maior penetragéo

B - solda mais espalhada

E - excesso de respingos
F - solda menos espalhada

Coloque (V) nas afirmativas corretas e (F) nas falsas.

6) ( ) A velocidade de avanco varia de acordo com a polaridade da maquina.

7) () A velocidade de avanco varia de acordo com a intensidade da corrente,
com a dimensé&o da peca e com o tipo de cordédo desejado.

8) ( ) O angulo do eletrodo varia de acordo com a posicdo de soldagem e
também em funcgéo do formato da peca a ser soldado.

Questobes

Respostas

1

A:C:F; H

156 A

160 A

Diametro

ColunaA—-A; F; C ColunaB—-B;D; E

F

\Y

O IN|jOO |0 |~ [W(N

\%
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ELETRODOS PARA SOLDAGEM MANUAL A ARCO

E uma vareta metdlica preparada para servir como material de adicdo nos
processos de soldagem a arco voltaico.

Tipos de Eletrodo

O eletrodo pode ser de dois tipos: nu ou revestido.
Nu

E uma simples vareta de composicédo definida, pouco utilizada atualmente.

Revestido

E constituido de um nlcleo metélico (alma), revestido de compostos organicos
e minerais, ferro-liga, etc., com porcentagens definidas. O eletrodo pode ser
revestido por extrusdo ou simplesmente banhado, podendo ser fino, médio ou
espesso.

O material do nucleo pode ser ferroso ou néo ferroso e sua escolha é feita de
acordo com o material da peca a ser soldada.

Os componentes do revestimento vem sob forma de pd, unidos por um
aglomerante “cola”, normalmente silicato de potassio ou de sadio.

— B
~" == "Revestimento
SN

Pt
AP ; .
//vmv)-/ NUcleo metalico (alma)

Extremo nao revestido (pega)
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Tipos de Revestimento do Eletrodo

Os mais comuns sao: rutilico, basico, celuldsico, acido e oxidante.

Rutilico

Contém geralmente rutilo com pequenas porcentagens de celulose e ferro-
ligas.

E usado com vantagens em trabalhos: i

« de chaparia fina e média. ;,/ { /E
Pomroer, V

e que requerem bom acabamento.

Cordao de
acabamento

e com estruturas metalicas.

Observacgdo:

Sua escoéria é auto-destacavel quando
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Basico

Contém em seu revestimento fluorita, carbono de célcio e ferro liga. E um
eletrodo muito empregado nas soldagens pelas seguintes razdes:

® tem boas propriedades mecéanicas

dificilmente apresenta trincas, seja a quente ou a frio;

® seu manuseio é relativamente facil;

€ usado para soldar agos comuns, de baixa liga e ferro fundido (quando este
nao necessita usinagem posterior).

Observagoes:

1) Devido a composi¢éo do seu revestimento, esse eletrodo absorve facilmente
a umidade do ar (higroscopico).

2) E importante guarda-lo em estuga apropriada, apds abrir a lata.
Celulésico

Contém no seu revestimento materiais organicos combustiveis (celulose, p6 de
madeira, etc.).

E muito usado para soldagem onde:

® a penetracdo € muito importante;

® asinclusdes de escoria sdo indesejaveis. Solda de tubulagao (seccio)

Os dois (2) tipos de eletrodos que vamos citar em seguida séo menos usados
gue os trés (3) ja mencionados.

Acido
Seu revestimento € composto de oxido de ferro, 6xido de manganés e outros

desoxidantes.
A posicéo de trabalho mais recomendada para este eletrodo € a plana.
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Oxidante

Seu revestimento contém 6xido de ferro (hematita) podendo ter ou ndo 6xido
de manganés.

Sua penetracdo € pequena e suas propriedades mecanicas muito ruins.
E usado em trabalhos onde o aspecto do corddo é mais importante do que sua
resisténcia.

Observagao:

Em alguns tipos de revestimento, séo adicionadas particulas metalicas que dao
ao eletrodo outras caracteristicas como:

® maior rendimento de trabalho (p6 de ferro);

® propriedades definidas (ferro-ligas).

Funcgdes do revestimento

As fungbes do revestimento sdo muitas. Vamos a seguir, discriminar as mais
importantes e dividi-las em trés grupos.

Funcao elétrica

Tornar o ar entre o eletrodo e a pe¢a melhor condutor, facilitando a passagem
da corrente elétrica, o que permite estabelecer e manter o arco estavel
(ionizagéo).

Funcao metallrgica
Formar uma cortina gasosa que envolve o arco e o metal em fuséo, impedindo

a acao prejudicial do ar (oxigénio e nitrogénio) e também adicionar elementos
de liga e desoxidantes, para diminuir as impurezas.

Funcao fisica
Guiar as gotas de metal em direcdo a poca de fusédo, facilitando a soldagem

nas diversas posi¢cfes e atrasar o resfriamento do cordédo através da formacao
da escoria, proporcionando melhores propriedades mecéanicas a solda.
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Tabela Resumo dos Tipos de Eletrodo e seus Dados Técnicos

Rutilico Basico Celulosico Acido Oxidante
Baixo
Hidrogénio
Tipo e | Médio e | Espesso, Fino, Médio  ou | Espesso,
componentes | espesso, contendo contendo espesso, contendo
do contendo carbonato de | materiais contendo oxido de
revestimento | rutilo ou | célcio, outros | organicos oxido de | ferro com o
compostos carbonatos combustivei | ferro e |sem oxido
derivados béasicos e | s que ao se | manganés e | de
oxidos de | fluor.  Deve | queimarem | outros maganés.
titanio. estar seco | produzem desoxidante
para  evitar | uma S.
porosidade camada
na solda. espessa de
gas
protetor.
Posicdo de Todas Todas Todas Plana e | Plana e
soldagem horizontal horizontal
(filete) (filete)
Tipo de [CA ou CC -|CAouCC+ |CAouCC+ |[CAouCC- |CC-
corrente ou +
Propriedades Muito boas, | Boas Boas Poucas,
mecanicas do utilizado para utilizado
deposito soldas de apenas
grande para
responsabilid acabament
ade. 0.
Velocidade Regular Regular Elevada Elevada Elevada
de fuséo
Penetracao Pequena Média Grande Média Pequena
Escoria Densa e | Compacta e |Pouca, de |Acida, Pesada,
viscosa, espessa, facil facilmente compacta e
geralmente facilmente remocao. destacavel; | auto-
auto- destacavel. porosa e destacavel.
destacavel. friavel.
Tendéncia a | Regular Baixa Regular Regular Elevada

trinca
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SEGURANCA E EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL
(EPT)

Nas operacdes de soldagem, o soldador deve estar atento as normas de
seguranca, devendo:

e usar o Equipamento de Protecéo Individual (EPI) para evitar danos fisicos
ou prejuizos a saude.

® evitar danos materiais, ndo soldando em locais onde haja materiais de facil
combustdo como 6leo, gasolina, thiner, querosene, etc. e materiais
explosivos como poélvora, dinamite, etc.
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Posto de Trabalho de Solda

E o local onde o soldador trabalha. Pode ser em cabines de solda ou em outros
locais onde seja necessario executar uma solda.

Vamos citar as precauc¢des a serem observadas em alguns destes locais.
Cabine

Deve ser pintada em cor escura e fosca para evitar reflexéo de luz.

Deve ter ventilagdo suficiente para que os gases (fumos) liberados pelo
eletrodo durante a soldagem ndo sejam aspirados pelo soldador; apesar
desses gases normalmente ndo serem toxicos, podem afetar as vias
respiratorias.

Observacoes:
1) Em locais fechados é necessario colocar exaustores.

2) Nao se deve soldar pecas pintadas ou encharcadas de 6leo ou graxa.
Solda de campo

Nesta situacéo, além das precaugdes normais, o soldador precisa estar atento
aos danos provocados pela agcdo da corrente elétrica, evitando trabalhar em
locais Umidos, debaixo de chuva, descalgo ou com calgados em mas
condicdes.

Solda de manutencéo

Deve-se tomar cuidados especiais com soldagens préximas a materiais
inflamaveis ou explosivos.
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Perigos Especificos da Operacédo de Soldagem

S&o considerados perigosos os raios, a luminosidade, as altas temperaturas e
0s respingos lancados durante a soldagem.

Dos raios emitidos 0s mais nocivos sao o ultravioleta e o infravermelho.
Raio ultravioleta

Provoca:

® queimaduras graves, com destruicdo das células e com isso a destruicdo
prematura da pele;

® ataque severo ao globo ocular podendo resultar em conjuntivite catarral,
Ulcera da cérnea, etc.

Raio infravermelho

E responséavel por danos como:

® gueimaduras de 1°e 2°graus;

® catarata (doenca dos olhos que escurece a visao);
e frequente dor de cabecga;

® yista cansada.

Observagdo: os raios infravermelhos e ultravioleta séo invisiveis.

Respingos

S&o pequenas gotas de metal fundido que saltam no ato da soldagem, em
todas as dire¢cbes. Podem estar entre 100° e 1700C e seu diametro pode

chegar até 6 mm. S&o responsaveis por queimaduras no soldador e também
por incéndios, se cairem sobre material combustivel.
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Observagao:

Os riscos acima citados deixam de existir se o soldador se proteger com o EPI
e trabalhar em local que ofere¢a condi¢des seguras.

Equipamento de Protecéo Individual (EPI)

Mascaras

Sao fabricadas de material incombustivel, isolante térmico e elétrico, leve e
resistente (fibra de vidro, fibra prensada, etc.).

Servem para proteger o soldador dos raios, dos respingos e da temperatura
elevada emitida durante a soldagem. Existem varios modelos e sua escolha
deve ser feita de acordo com o tipo de trabalho a ser executado.

Filtros de luz

Sao vidros protetores, que devem absorver no minimo 99,5% da radiacéo
emitida nas soldagens.

Tonalidade dos filtros
A tonalidade dos filtros deve ser selecionada de acordo com a intensidade da

corrente, para que haja absorcéo quase total dos raios emitidos (infravermelhos
e ultravioleta).

45



SENAI-PE

Classificacéao

N©10 para soldagem até 200 ampéres
N©12 para soldagem entre 200 e 400 amperes

N©14 para soldagem acima de 400 ampéres

Observagoes:

1) Os filtros devem ser protegidos em ambos os lados por um vidro comum
incolor.

2) Obedecendo a classificacdo mencionada, a absorcdo dos raios
infravermelhos e ultravioletas sera de no minimo 99,5%.

Montagem dos vidros

A montagem dos vidros na mascara deve ser feita conforme mostra a figura
abaixo.

FIBRA

VIDRO BRANCO
: p VIDRO ESCUROQ

Luvas

Protegem as méaos.

.

Avental

Protege a frente do corpo. f

“TuV
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Mangas ou Mangotes

Protegem os bragos.

Perneiras ou Polainas

Protegem as pernas e 0s pés do soldador.

Todos esses equipamentos de protecdo destinam-se a proteger o soldador
contra:

- calor;
- respingos;

- radiacao emitida pelo arco.

Observagoes:
1) Luvas, avental, mangas e perneiras séao feitas de raspas de couro.

2) Para trabalhos especiais, onde a temperatura é muito alta, usa-se
equipamento de aluminio-amianto.
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Exercicios

Coloque “V” nas afirmativas verdadeiras e “F” nas falsas:
1) ( ) Ao soldar, o soldador deve evitar danos fisicos ou prejuizos a saude.
2) () Ao soldar, o soldador deve proteger as pessoas que o rodeiam.

3) ( ) Ao soldar, o soldador deve executar o seu trabalho sem se preocupar
com as pessoas que o ajudam ou rodeiam.
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