s
I
Yy SUMIG i \

PROCESSO
TIG

Importante: Leia este manual atentamente antes de utilizar o produto. Em caso de falta de experiéncia
ou desconhecimento dos métodos e o funcionamento seguro, consulte o site da SUMIG para escolha de um
técnico credenciado de sua preferéncia. Nao tente instalar, ou efetuar a manutencao sem a qualificacao
necessaria. Em caso de duvidas a respeito da instalacao e utilizacdo, contate a area técnica da SUMIG
pelo fone +55 54 3220-3900- Caxias do Sul - RS. CNPJ 92.231.629/0001-53 - Site: www.sumig.com
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Um breve historico

O processo de soldagem a arco com eletrodo ndo consumivel e protecao
gasosa (Gas Tungsténio Arc Welding - GTAW). Apesar do conceito deste
processo ser antigo (1919), o mesmo se desenvolveu em torno de 1940 nos
EUA - em plena 22 guerra mundial para realizar soldas de alta qualidade
sobre ligas de aluminio, agos inoxidaveis e magnésio. Hoje este processo &
largamente usado para soldar metais de espessuras de 0,2mm a 8mm, além
dos metais citados acima em cobre e suas ligas, titanio e zircénio, niquel
e suas ligas. Devido a sua pequena taxa de deposi¢do, 0,2 a 2kg/h este
processo geralmente ndo é empregado em chapas grossas, no entanto,
existindo requerimento de alta qualidade (tais como estanqueidade, etc.)
juntas de grande espessura podem ser soldadas completamente ou
somente o passe de raiz realizado com TIG.
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1.0 FUNDAMENTOS DO PROCESSO

O processo consiste em um aquecimento localizado da regido a se unir, até que esta atinja o ponto
de fusao, formando-se entao a poca de metal liquido, que recebera o metal de adigao também na
forma fundida. O processo também conhecido por TIG (Tungsten Inert Gas), sigla em Inglés para o
mesmo processo € GTAW (Gas Tungsten Arc Weld).

A energia necessaria para fundir tanto o metal base quanto o metal de adic¢ao, é fornecida pelo arco
elétrico.

No arco elétrico temos cargas elétricas fluindo entre dois eletrodos através de uma coluna de gas
ionizado como mostra a figura abaixo:

eletrodo

argonio

arco elétrico
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Figura n°1: arco elétrico utilizando o argbénio como gas de ionizag&o.

Para isolar a regido de soldagem dos contaminantes atmosféricos (nitrogénio, oxigénio
e vapor d’agua), que prejudicam as propriedades mecanicas da junta, sdo utilizados gases de
protecao com caracteristicas quimico-fisicas especificas que também ajudam a formar e manter o
arco elétrico estavel.

A altura do arco elétrico é controlada pela diferenga de potencial (voltagem) aplicada entre
os eletrodos, no caso do processo MIG/MAG, ou pela distancia eletrodo pega no caso do processo
TIG, e sua intensidade pela corrente elétrica (amperagem) que se faz fluir através da coluna de gas
ionizado (plasma).
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2.0 CARACTERISTICAS DO PROCESSO

. Processo de baixa taxa de deposi¢cao em soldagem manual: 1,3 kg / hora;

. Solda em todas as posicoes;

. Solda praticamente todos os metais industrialmente utilizados;

. Pouca geragao de fumos;

. Solda espessuras a partir de 0,2mm, mas requer soldadores altamente qualificados;

. Pode ser aplicado em juntas onde ndo é necessaria a utilizacado de metal de adicédo (solda
autégena);

. Muito empregado em passes de raiz. Produz soldas com 6timas propriedades mecanicas;

. Otimo acabamento.

O processo pode ser automatizado. O processo TIG, na maior parte de sua aplicagao, é um
processo essencialmente manual de soldagem.

Aplicado principalmente na soldagem de chapas finas (0,2 a 3,0 mm) de agos ao carbono,
acos inoxidaveis, aluminio e suas ligas, cobre e suas ligas, titanio etc., e onde os requisitos de
propriedades mecanicas ou acabamento exigem este tipo de processo de soldagem.

O calor necessario para a realizagao da operagao de soldagem é fornecido pelo arco elétrico
que é estabelecido a partir de um eletrodo ndo consumivel de tungsténio puro ou ligado. Para evitar
a oxidacao deste eletrodo por gases ativos como o CO e o Oxigénio, sao utilizados neste processo
gases inertes puros, combinados ou n&o. A escolha da protegao ideal depende da espessura e tipo
de metal base a ser soldado.

Durante a operacédo de soldagem manual, apos a determinagao da corrente de soldagem
e vazao de gas, o soldador deve controlar a altura do arco elétrico, a velocidade de soldagem e a
alimentagao do metal de adi¢cao através de varetas.

As figuras n°2 e n°3 ilustram o processo e o0s equipamentos utilizados.

tocha
eletrodo

metal de solda

metal de adicao

poca de fusao

metal base

Figura n°2: esquema do processo TIG
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Figura n°3: componentes para aplicagdo do processo TIG

Figura n°4: Equipamentos utilizados no processo TIG

A fonte de soldagem fornece corrente (amperagem) constante podendo ser
continua ou alternada. Com corrente continua deve-se utilizar a polaridade
direta, isto €, o eletrodo conectado no polo negativo e a peg¢a no polo
positivo. O valor e tipo da corrente dependem da espessura e tipo de metal
base a ser soldado.

Na fonte, além do controle do valor da corrente de soldagem, temos o
pré fluxo de gas que determina o intervalo de tempo entre o inicio da
vazao e a ignigdo do arco elétrico (protegendo o eletrodo na abertura
do arco elétrico ), o pds fluxo que determina o intervalo de tempo entre a
extingdo do arco e o fim da vazao de gas (protegendo a poca de fusédo e o
eletrodo, ainda quentes, da oxidacao no final da operagao de soldagem) e a intensidade da corrente
de alta frequéncia (utilizada para ignitar o arco elétrico e estabilizar o arco com corrente alternada).

3.0 GASES DE PROTEGCAO

Os gases utilizados neste processo devem ser inertes, dai a denominacao TIG (Tungsten
Inerte Gas). O fato de se usar um eletrodo ndo consumivel, impde a necessidade de se usar gases
como atmosfera protetora, de forma que nao deteriorem o eletrodo de tungsténio nas temperaturas
de soldagem. Devido a isto, os gases mais utilizados sdo o argénio, hélio e misturas argbénio-hélio
e argbnio-hidrogénio.

- Argbnio:

Devido as suas caracteristicas nao reativas e apresentar baixo potencial de ionizagao, € o
gas mais utilizado na soldagem TIG. Proporciona uma facil abertura de arco elétrico. Por causa da
baixa condutividade térmica, a coluna de arco é constrita, gerando um perfil de penetragao estreito
e profundo, tipo taga. O argdnio puro € mais usado em soldagens manuais de qualquer material. O
uso de hélio puro em soldagem TIG, é preferido em relagdo ao argbnio para soldagem de chapas
mais grossas, especialmente em materiais que tenham elevada temperatura de fusdo ou alta
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condutividade térmica, ou também em soldas mecanizadas, onde possam ser desenvolvidas maiores
velocidades, as misturas argonio-hélio e argénio-hidrogénio apresentam maior produtividade.

- Hélio:
O uso do hélio puro tras algumas desvantagens, como dificuldade de abertura de arco e instabilidade
de arco, devido ao alto potencial de ionizagao.

[~ ] [

hélin argdnio

Figura n°3: Perfil da penetracédo de solda com os gases hélio e argobnio.

- Misturas Argdnio-Hélio:

Cada um dos gases possuem vantagens e desvantagens especificas. Essas dificuldades em
grande sdo superadas ao trabalharmos com os gases misturados. Maior aporte térmico em relagao
ao argbnio puro, facilidade de abertura de arco e boa estabilidade s&o algumas das vantagens
obtidas.

- Misturas Argonio-Hidrogénio:
O hidrogénio é misturado ao argbnio, para melhorar as propriedades térmicas.
A atmosfera redutora produzida melhora as condi¢des de molhabilidade da poc¢a de fusdo.

- Pureza dos Gases:

Dependendo do metal a ser soldado e do processo empregado, o grau de pureza do gas influenciara
na velocidade de soldagem, acabamento do corddo e principalmente porosidade. Os efeitos de
qualquer tipo de impureza, isoladamente ou em combinacdo com outras em muitos materiais e
processos, criam uma serie de possibilidades de ocorréncia de defeitos e problemas.

4.0 FONTES DE SOLDAGEM NO PROCESSO TIG

As fontes para o processo TIG sao do tipo corrente constante podendo fornecer corrente
continua, alternada com onda senoidal ou quadrada, e correntes pulsadas ( as fontes utilizadas no
processo eletrodo revestido podem ser “facilmente adaptadas”™ ao processo TIG ).
Os valores de corrente fornecidos pelas fontes TIG- Inversoras (ex. TIGER 160) geralmente variam
de 5 a 500 A abrangendo uma grande gama de espessuras a partir de 0,2 mm. Atensao em circuito
aberto ndo ultrapassa 80V para a seguranga do operador.

5.0 CORRENTE ELETRICA NO PROCESSO TIG
O tipo de corrente elétrica utilizada neste processo influencia a penetracdo de solda, a
limpeza superficial dos 6xidos da superficie do metal base e o desgaste do eletrodo de tungsténio.

70% 30%
30% - 70% +

50%
50%

corrente continua corrente continua corrente alternada
eletrodo positivo eletrodo negativo

Figura n°5: Influéncia do tipo de corrente elétrica na penetragdo e na condugéo de calor.
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- Corrente Continua Polaridade Direta: (eletrodo negativo) € recomendada apesar de nao
proporcionar agéo de limpeza. Com este tipo de corrente a penetragéo é profunda e o desgaste do
eletrodo é minimizado.

- Corrente Continua Polaridade Inversa: (eletrodo positivo) a agdo de limpeza é eficiente mas o
desgaste excessivo do eletrodo inviabiliza a aplicagéo deste tipo de corrente.

- Corrente Alternada: temos caracteristicas intermediarias as anteriores. Este tipo de corrente
por promover média penetracdo e agao de limpeza satisfatéria é a indicada para a soldagem do
aluminio, magnésio e suas ligas, metais onde a limpeza dos 6xidos superficiais € fundamental na
realizagdo da operagéo de soldagem. Sempre que for utilizada este tipo de corrente, o ignitor de
alta frequéncia permanece acionado durante toda a operacéo de soldagem para estabilizar o arco
elétrico.

- Corrente Pulsada: o fato de a corrente ser pulsada e n&o constante no tempo permite a produgéo de
juntas com muito melhor qualidade porque , no minimo, quando comparado com o TIG convencional,
apresenta as seguintes vantagens:

. Utiliza menor energia de soldagem;

. Melhora em muito ao controle sobre a geometria do cordéo;

. Aumenta a espessura do metal base que pode ser soldado;

. Promove autolimpeza do eletrodo;

. Aumenta a tolerancia admitida nos parametros de soldagem;

. Reduz o Tempo de pré- aquecimento;

. Reduz a distorgao;

. Reduz a zona afetada pelo calor e a tendéncia a trinca de solidificagéo.

6.0 ELETRODOS PARA O PROCESSO TIG

Os eletrodos para o processo TIG s&o varetas sinterizadas de tungsténio puro ou ligado ao
torio ou zirconio, ambos na forma de oxidos.

O tungsténio possui alto ponto de fusao (3.392 °C) e evaporagédo (5.906 °C) com o6timas
caracteristicas de emissividade eletronica (termoibnico).
Estes eletrodos seguem a classificagdo AWS conforme tabela A:

Tungsténio | Tério Zircbnio Outros | Cor de identificagao
EWP 99,5 -- -- 0,5 Verde
EWTh-1 98,5 08a12|- 0,5
EWTh-2 97,5 1,7a2.2 |- 0,5 Vermelho

EWZr 99,2 - 0,15a0,40|0,5 Marrom

Um dos melhores em desempenho é o dourado, ligado com Lantanio.



SUMIG 1l

Tabela A: classificacao dos eletrodos segundo a AWS.

A adigdo destes elementos tem a finalidade de aumentar a emissividade eletrbnica,
estabilidade de arco e durabilidade do eletrodo. O eletrodo de tungsténio puro é utilizado na
soldagem com corrente alternada, sendo que o ligado ao zircénio suporta maior nivel de corrente
como mostrado na tabela. Com corrente continua é recomendado a utilizagdo do eletrodo ligado ao
tério.

|
- Perfil da ponta do eletrodo:
D
15° Figura n°6: Afiacdo da ponta do eletrodo.
Na utilizagdo de corrente continua a ponta do eletrodo deve ser afiada conforme
2D

figura n°6.

E importante que a afiacdo seja no sentido longitudinal ao eixo do eletrodo e bem
uniforme para proporcionar um arco estavel. Alterando-se o angulo da ponta do eletrodo obtém-
se variac&o no perfil da penetracdo. Angulos agudos (entre 150 - 200) concentram menos o arco
diminuindo a penetragao e angulos maiores, a este intervalo, aumentam a penetragdo diminuindo
a largura do cordao conforme mostrado na figura n°7.

Pontos sobre Chapa Angulo da Ponta do Eletrodo 150 A - 2s - 100% Ar

- E

- -
o L

Figura n°7: Influéncia do &ngulo da ponta do eletrodo na penetragéo.

7.0 METAIS DE ADIGAO

Os metais de adi¢cao para o Processo TIG sao fornecidos, para a soldagem manual, na
forma de varetas com comprimento de 1m (um metro) em sendo que a faixa de diametros mais
utilizada compreendida entre 1,6 a 6,4 mm. Para a soldagem automatizada os metais de adicdo sao
fornecidos em bobinas de arames que sao alimentados por sistemas semelhantes aos do processo
MIG/MAG. Existe uma grande variedade de metais de adigdo para o processo TIG tornando este
aplicavel a soldagem de praticamente todos os metais industrialmente utilizados (agos ao carbono,
inoxidaveis, aluminio e suas ligas, cobre e suas ligas, magnésio e suas ligas, niquel, titanio, ferro
fundido etc.). Estes metais seguem a classificagdo AWS (Sociedade Americana de Soldagem)
e sao especificados pela composi¢gdo quimica ou como no exemplo abaixo, onde € mostrada a
especificagcao de varetas soélidas para a soldagem de agos carbono.
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Exemplo: Arame ER 70 S 3, onde:
ER - indica que o arame pode ser usado como eletrodo e vareta.

70 - indica o limite de resisténcia a tracao em 1.000 psi que neste caso seria de 70.000 psi ou 49,2
kgf/mm.

S - indica arame solido.
3 - digito relativo a composigao quimica.

8.0 - VARIAVEIS DO PROCESSO E SUAS INFLUENCIAS

- Corrente elétrica (amperagem):
A principal influéncia desta variavel esta no controle da penetragdo do cordao de solda. A
figura 08 mostra o aumento da penetragdo com o aumento da corrente para uma mesma velocidade

1204 1404

Figura n°8: Penetragdo de solda em fung&o da corrente de soldagem.

3T

de soldagem.

Figura n°9: Distancia do eletrodo a peca

Esta variavel controla a altura do arco elétrico. Quanto maior a distancia do eletrodo a peca
maior o altura e largura do arco elétrico. Com isto, maior area do metal base € aquecida resultando
num cordao mais largo. A figura abaixo ilustra este fato.

Esta variavel também influencia a penetracdo de solda. Para uma velocidade muito alta de
soldagem, o arco ndo permanece tempo suficiente na regido de solda para proporcionar uma boa
fusdo e penetracdo do corddo. Ja para uma velocidade baixa, a penetracdo aumenta, mas, para
uma velocidade excessivamente baixa de soldagem, o préprio metal fundido na poga funciona como
isolante térmico para a transferéncia de calor do arco para o metal base, prejudicando também a
penetracdo de solda. A figura abaixo mostra esta influéncia.

0,5m/min 0,18m/min 0,20m/mun

Figura n°10: Velocidade de avango da tocha
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positiva ( puxando a solda ), o arco elétrico atua diretamente
sobre a poga de fusdo, aumentando a penetracdo. Ja, no sentido
negativo (empurrando a solda), o arco elétrico permanece
+15° 0° -15° sobre o0 metal de base frio, reduzindo a penetracdo da solda.

“ Figura n°11: Velocidade de avango da tocha

Obs: Na soldagem do aluminio e suas ligas deve-se trabalhar com inclinagéo negativa (empurrando).

L
- De acordo com a figura a, soldando-se com inclinagao

Vazéao de gas:

A vazao do gas € responsavel pela protecdo adequada do eletrodo e da poga de fuséo
garantindo soldas isentas de oxidagéo e porosidade.
9.0 DEFEITOS DE SOLDAGEM E SUAS POSSIVEIS CAUSAS

Mordedura:
* alta velocidade de soldagem;

I I
* alta distancia da tocha a peca;
®* manuseio inadequado da tocha.

Falta de fusao:

® baixa amperagem;

®* manuseio inadequado da tocha.

Falta de penetragao:

® baixa amperagem,;
* alta velocidade de soldagem;
1. ® junta inadequada.

Porosidade:

® vazao inadequada (muito alta ou baixa);

umidade, oxidagao...);

® distancia tocha;
® peca muito alta;
® gas com impurezas acima do permitido (99,9 puro e 11,4 ppm de vapor d’agua por volume).
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Inclusao de tungsténio:

® contato do eletrodo na pog¢a de fusao,
utilizar alta frequéncia ou sobretensao;
“ * corrente excessiva para uma dada bitola
de eletrodo;
¢ verificar a polaridade e o tipo de eletrodo puro ou com tério ou zircénio.

Trincas de solidificagao no centro do cordao:

® alta restricdo principalmente no passe de
raiz em juntas de grande espessura;

e € CCo=s * metal de adi¢éo inadequado;
® preenchimento incompleto da cratera;
® alta amperagem.

Arco Elétrico Instavel:
- Metal base n&o foi suficientemente limpo e/ou eletrodo contaminado ou sujo;
- Arco muito longo.

Desgaste Prematuro do Eletrodo:

- Arco iniciado com contato direto no metal base;

- Utilizar Alta frequéncia ou sobre tens&o na abertura;

- Utilizar o pos-fluxo de gas (1s para cada 10A);

- Aumentar a vazao de gas;

- Verificar fugas ou interrupgdes de gas;

- Operar com menor corrente ou aumentar a bitola do eletrodo;
- Eletrodo contaminado.

10.0 TECNICAS DE SOLDAGEM
Limpeza:

A preparacao de junta a ser soldada é fundamental para a obtengcdo de soldas de alta
qualidade. O processo TIG por ndo ser eficiente na desoxidagao e limpeza da poga de fusdo exige
limpeza rigorosa da junta, retirando - se residuos de oOleo, graxa, fuligem etc. As bordas devem
estar ao metal brilhante e quando necessario € feita a protegdo com um gas inerte, geralmente
o préprio argbnio, na contra solda em passes de raiz, como na soldagem de tubulagdes de agos
inoxidaveis.

Posicionamento da tocha:

As figuras n°12 e °13 mostram posigdes da tocha recomendadas para a execugao de soldas

de boa qualidade. Em principio, o eletrodo ndo deve se projetar para fora do bocal mais do que um

comprimento igual ao seu diametro, mas excegdes ocorrem por absoluta necessidade de acesso.
Por sua vez, é conveniente que o comprimento do arco nao ultrapasse 1,5 vezes didmetro do
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eletrodo, pois quanto maior, mais alta a tensao e a taxa de dissipagao do calor para o ambiente,
reduzindo o rendimento térmico, além de aumentar a chance de ocorrer contaminagao pelos gases
da atmosfera.

Estao ilustradas as técnicas de soldagem de juntas a topo sem (autégena) e com material
de adicao, respectivamente. A vareta é alimentada na regido extrema da pocga de fusdo, num
movimento de vai e vem, ndo tocando o eletrodo e sempre mantida sob a protegao do gas, sendo
que ao término da solda, a mesma deve permanecer alguns segundos sob o bocal para prevenir
sua oxidacao.

SESES A

Figura n°12: Soldagem de juntas a topo sem material de adicéo.
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Figura n°13: Soldagem de juntas a topo com material de adi¢&o.
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ANOTACOES
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