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Figue Por Dentro

Atencéo: indicativo de pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: informativos que enriquecem o assunto e o
tema estudado.

Glossério: Termo, palavra ou expressao utilizada no texto
indicando sua defini¢ao.

Figue por dentro: Detalhes e fatos informativos sobre
detalhes interessantes do objeto em estudo.
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1 - APRESENTAGCAO

Esse Guia didatico simplificado sera aplicado no curso de extensdo em
Tecnologias da Soldagem, que apresentara conceitos, limitacdes, fundamentos e
procedimentos de varios processos de soldagem, como por exemplo, processo de
soldagem eletrodo revestido, TIG, MIG/MAG, soldagem e corte oxiacetilenica,
oportunizando a execucdo (depois das aulas tedricas) destes procedimentos de

soldagem no laboratorio do Campus Lagarto.

O curso de extensdo em Tecnologias da Soldagem esta dividido em oito
etapas, com atividades tedricas e praticas conforme descrito neste Guia didatico. As

praticas de soldagem nos processos serao realizadas em nossa oficina mecanica.

Os contetdos serdo operacionalizados a partir deste material didatico
apresentado, buscando associar 0s conceitos e 0s exercicios a realidades existentes
no cotidiano, visando estabelecer uma linha interativa de didlogo que possibilite a
montagem gradual dos conhecimentos. Nesse sentido, esperamos juntar o
aprendizado adquirido, as atividades executadas e o aproveitamento de outros
saberes anteriores ou ndo a realizagdo deste curso, de modo que seja possivel rever

0 que foi anteriormente apresentado.

A avaliacéo seré realizada continuamente através das atividades praticas em
laboratério, e tedricas disponiveis na plataforma Google Classroom. Todas seréao
comentadas e corrigidas, buscando incentivar a participacdo e a interacdo de todos,

visando a construcao coletiva do conhecimento.

Como exposto no referencial teérico da dissertacdo, a pratica extensionista
proposta que tém o trabalho como principio educativo e a extensdo como pratica
pedagdgica que materializa o compromisso social das instituicées, como o papel
docente. Oportuniza aos seus sujeitos, os alunos um desenvolvimento mais
humano, critico e solidario. Promove o didlogo, a troca de saberes e experiéncias
com a sociedade, além da formacdo integral dos sujeitos e da transposicdo das

barreiras fisicas da instituig&o.



2 - PROJETO INSTRUCTIONAL

Curso: Tecnologia da Soldagem (carga horaria: 30 h).

Ementa: Conceitos e generalidades da Soldagem. Processos de soldagem, equipamentos e
caracteristicas (eletrodo revestido, TIG, oxiacetilenica, MIG/MAG). Aplicagdo de préaticas e suas
técnicas operacionais, conforme Quadro 1.

Quadro 1- Planejamento do curso de extenséao

Etapas Objetivos Materiais Carga
horaria
. , n Ambiente virtual:
3. Conceitos de | Apresentar a soldagem como método de unido.
o - Google Classroom,
Soldagem e Mostrar processos de unido eficientes executados )
- N apostila. Recursos de 04
suas por soldagem. Apresentar os beneficios e limitagfes R
) apoio: Links,
generalidades da Soldagem. P
exercicios.
Ambiente virtual:
Identificar os principais equipamentos e ferramentas | Google Classroom,
. utilizados no ambiente de Soldagem. Apresentar os apostila didatica.
4. Ambiente de S : . ”
. principais riscos envolvidos nos trabalhos de Recursos préaticos: 04
Soldagem Soldagem. Reconhecer os métodos e orientacdo Oficina mecanica,
pertinentes aos cuidados relativos aos servigcos na equipamentos e
Soldagem. consumiveis da
soldagem.
Descrever os beneficios e as limitagbes ao se
empregar a técnica de soldagem com eletrodo Recursos Praticos:
5. Processos de ; e o -
revestido. Reconhecer os principais componentes de Oficina mecéanica,
soldagem com . .
cletrodos uma bancada de soldagem com eletrodo revestido. equipamentos e 06
revestidos Preparar as juntas para uniéo e demonstrar a técnica consumiveis da
operacional do processo de soldagem eletrodo soldagem.
revestido.
Apresent?,r_a técnica o:e ;old~agen:j TIG. Descrev;r _Recursos praticos:
os beneficios e as limitacdes do processo de Oficina mecanica,
6. Processos de soldagem TIG. Reconhecer o0s principais .
equipamentos e 04
Soldagem TIG componentes em uma bancada de soldagem de Lo
. " consumiveis da
TIG. Preparar as juntas para unido e demonstrar a d
técnica operacional no processo de Soldagem TIG. soldagem.
Apresentar a técnica de soldagem MIG/MAG.
Descrever os beneficios e as limitagcdes da técnica Recursos préticos:
7. Processo de de soldagem MIG/MAG. Reconhecer os principais Oficina mecénica,
soldagem componentes em uma bancada de soldagem equipamentos e 04
MIG/MAG MIG/MAG. Preparar as juntas para unido e consumiveis da
Demonstrar a técnica operacional no processo de soldagem.
Soldagem MIG/MAG.
. . A Recursos praticos:
Apresentar a técnica de soldagem oxiacetilénica. - ~
8. Processo de " . o Oficina mecanica,
Demonstrar a pratica operacional e os principais .
Soldagem equipamentos e 04
- S componentes de uma bancada de soldagem ou corte L
oxiacetilenica . consumiveis da
a gas.
soldagem.
. . . - Cix Recursos tedricos;
Aprendizagem Avaliar os conhecimentos teéricos e aptidao -
Recursos praticos 04

tedrica e prética

operacional dos processos;

Oficina mecanica,

Fonte: Proprio autor (2024)




3.1Finalidades

3.2 Generalidades e definigdes.

3.3 Beneficios da Soldagem




3.4 LimitacOes da Soldagem

3.5 Arco elétrico voltaico

O arco elétrico é a coluna formada entre o eletrodo e a peca (Figura 1). Ele é
considerado o quarto estado da matéria (plasma), caracterizado por uma
temperatura elevada, em torno de 6000°C. (MACHADO, 1996).

- -

A Figura 1 demosntra o inicio do arco elétrico que ocorre no toque do eletrodo

revestido com a pecga a ser soldada conforme sequéncia de 1 a 3. .

Figura 1- Abertura do arco elétrico

- -

v - }

detodo \ |

revessdo | . ‘
e

Fonte: adaptado CTISM (2024)
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3.6 Arco elétrico voltaico - Caracteristicas

3.7 O consumivel de soldagem

O termo "consumivel" refere-se aos produtos que sdo consumidos durante
a execucao de uma atividade de soldagem. Por exemplo, na soldagem manual
com eletrodos revestidos, o eletrodo € o consumivel empregado neste processo
de fabricacdo. Na soldagem MIG/MAG e TIG, 0s consumiveis sdo 0s arames
sélidos e varetas. Na soldagem com gés de protecdo, incluem-se gases como
argonio, hélio, dioxido de carbono ou misturas de gases, além do arame.

Os consumiveis desempenham indmeras funcdes, como a transferéncia
de metal para a poga de fusdo, a geracdo da propria poca de fuséo, a protecédo
do metal fundido do eletrodo e da poca, do arco elétrico, contra agentes nocivos
da atmosfera ou do meio em que a soldagem esta sendo realizada. Além disso,

contribuem para o melhoramento da liga metalica da junta soldada.

12



Fig. 2 - Laboratdrio de Soldagem

Fonte: https://senaies.com.br/news/findes-elege-patrono-para-a-escola-de-solda-e-aluminio-do-senai-
civit

4.1 Finalidades:
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4.2 Consciéncia daimportancia da seguranca na soldagem

Todo profissional envolvido nos trabalhos de soldagem deve estar consciente
dos perigos presentes nas atividades que precisa desempenhar, e também,
conhecer os riscos decorrentes da utilizacdo dos equipamentos que ira manusear
durante a execucao de seu trabalho. Portanto, é indispensavel, que esse profissional
se preocupe em adotar medidas de saude e seguranca capazes de evitar acidentes,

permitindo um desempenho de seu trabalho de forma segura e eficaz.

4.3 Fatores de risco presentes na soldagem

Em todos os processos de soldagem por fusdo, os riscos a que o soldador se

expde sao imensos. Entre estes riscos podemos citar os seguintes:

( Radiacéo visivel e invisivel; \
Poluicao por fumos de soldagem;

Ruidos excessivos;

\ Choques elétricos; )

4.3.1 Emisséao de radia¢cdes visiveis e invisiveis

A radiacdo emitida pelas atividades e técnicas aplicadas na soldagem
apresenta-se em duas formas: invisivel e visivel. A radiacdo invisivel € emitida na

forma de luz infravermelha e ultravioleta nas mesmas proporc¢des que a luz solar.

De modo que, a emissdo de radiacdo visivel presente na luminosidade do
arco em conjunto com os raios invisiveis podem causar queimaduras e problemas
na visdo. Se o soldador ficar continuamente exposto a estas radiagbes por um
longo tempo sem a protecdo devida, pode causar doencas na visao e até levar ao

cancer de pele.
14



EPI - Equipamentos de protec¢&o individual

Para protecdo do soldador durante a execucdo de seus trabalhos se faz
necessario a utilizacdo de uma vestimenta formada por um kit com varios elementos

para sua seguranca conforme se alista abaixo:

Avental de raspa de couro;

Casaca de raspa de couro;

Mangas de raspa de couro;

Luvas de cano longo de raspa de couro;
Polainas (perneiras) de raspa de couro;
Toca em algodao;

Protetor auricular.

Oculos de protecao;

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10. Méscara para soldador;

Botas de seguranca (bico de aco)

O uso da roupa de couro é de extrema importancia. Em boas condi¢des de
utilizacdo (Figura 3), ela funciona como isolante, protegendo o corpo do soldador

dos agentes danosos da soldagem.

15



Figura 3 - EPI de Soldagem

Mascara para

soldador Protetor Auricular
Oculos de
Protegéo
Casaca de Couro
Tocade Algodéo et
Raspa de Couro
Luvas
Cano Longo
Raspa de Couro
Polainas Raspa de
Couro
Fonte:

https://docente.ifsc.edu.br/anderson.correia/MaterialDidatico/Eletromecanica/Modulo_2/Proces
sos_de_Soldagem/Seguran%C3%A7a%20na%20Soldagem.pdf

Orientacdo: E recomendado o uso de botas de seguranca adequadas as atividades

de soldagem.

As botas mais recomendadas para soldados séo botas com partes

metalicas e bigueiras de ago, de preferéncia com tiras metalicas.




.Lentes aplicaveis a protecado visual nas atividades de soldagem

A escolha da lente adequada (Figura 4) é imprescindivel para a execucao do
processo de soldagem. Caso contrario, o soldador pode sofrer danos na visao

durante e ap0s a realizacdo de suas tarefas.

Figura 4. Lentes de prote¢cao de soldadores

Fonte: Préprio autor (2024)

As lentes aplicaveis a soldagem podem ter cores verdes ou cinzas com
numeracoes diferentes dependendo do processo de soldagem, relacionado com a

amperagem a ser utilizada (tabela 1).

Tabela 1 — Numeracéo das lentes

CORRENTE EM AMPERES
Processo de Soldagem ou 05 25 10 20 40 80 125 175 225 275 350 450
Técnicas Relacionadas 5 15 30 60 100 150 200 250 300 400 500

lilllIIIIIlIIIIIIII

9 10 1 12 13 14

Eletrodo Revestido

Arames Fluxados

MIG / Metal Inert gas

Agos, Agos Ligados, Cobre, etc

MIG / Metal Inert gas

Aluminio, Cobre, Niquel, outras ligas
MAG / Metal Active Gas

Agos, Agos ligados, Cobre, etc

TIG / Tungsten Inert Gas (Ar/He)
Todos os metais soldaveis
Goivagem com Ar Comprimido I 10 11 l 12 ] 13 I 14 I
Corte a Plasma 1 l 12 I 13
PAW (Soldagem a Plasma) [a]e] 10 | 11 12 | 13 | 14 |

10 " 12 12 14

10 1" 12 13 14

Fonte: https://alusolda.com.br/mascara-de-solda-automatica-normal/
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Para proteger as pessoas ao redor e 0 ambiente de radia¢cdes dos respingos,
€ utilizado biombos de material ndo inflamavel, ou cortinas proprias para essa
finalidade. As cortinas (Figura 7) vém ganhando espaco na industria pelo fato delas
favorecerem a visibilidade do trabalho realizado pelo soldador sem afetar a saude

visual das pessoas proximas.

Figura 7 — Protecéao de biombos cortinados

Fonte: SENAI-PB (2008)

4.3.2 Efeitos provocados pelos fumos metélicos

7z

A liberacdo de fumos metélicos durante a soldagem é um fato real e
significativo. Esses fumos s&o provenientes de particulas metalicas liberadas
durante o processo de fusdo do metal. Essa poluicdo € causada principalmente por
residuos contidos em base metdlica, como O6leo, impurezas, tintas, etc. outros.
O revestimento dos eletrodos (em alguns casos) libera vapores prejudiciais a saude
humana e, se expostos em abundancia, esses vapores podem irritam os olhos e o

trato respiratério, causando problemas como cancer 6sseo e de pulmdes.

18



Recomendacfes nas execucdes das técnicas de soldagem

Quando um soldador entra em contato com um equipamento energizado sem
isolamento adequado, tocando o eletrodo na bancada e a pinga de aterramento
ocorre um fechamento do circuito, fazendo que uma corrente elétrica passe pelo seu

corpo (Figura 8).

Figura 8 - Circuito fechado e energizado.

Fonte:
https://docente.ifsc.edu.br/anderson.correia/MaterialDidatico/Eletromecanica/Modulo_2/Processos_de
_Soldagem/Seguran%C3%A7a%20na%20Soldagem.pdf
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Cuidados prevencionistas aplicaveis ao ambiente de soldagem

» Usar mascaras de segurancga para fumos.

* Trabalhar em lugares com boa ventilagdo, sem prejudicar a soldagem.
» Posicionar-se de maneira a evitar a inalacao dos fumos metalicos.

* Aplicar exaustores (Figura 9) para soldagem (portateis ou fixos)

Figura 9 - Sistema de exaustao forcada

Fonte: technofan.com.br/

4.3.3 Sintomas provenientes de choques elétricos

Os riscos enfrentados pelos soldadores ao utilizar fontes de corrente para
soldagem sao inevitaveis. Uma descarga elétrica pode provocar danos de alta
periculosidade ao ser humano, observe algumas reagfes e sintomas em sua
consequéncia:

= Formigamento pelo corpo;
= Taquicardia;
= Espasmo muscular;

» Parada cardiaca podendo levar o individuo a 6bito.

20



(O‘ As fontes de energia para soldagem trabalham com baixas tensdes e
L) : : :
altas intensidades, este fato traz um risco enorme para o soldador.

Fique Por Demtro

4.3.4 Cuidados preventivos a ruidos excessivos

E frequente encontrar niveis elevados de barulho no local de trabalho dos
soldadores. O uso de esmerilhadeiras, lixadeiras, martelos e os equipamentos de

soldagem em si danificam a audi¢cdo desses profissionais.

E necessario o uso de protetores auditivos do tipo plug e concha (Figura 10)

em locais com niveis de ruido superiores a 80 decibéis.

Figura 10 — Protetor auricular

Fonte: Préprio autor (2024)

Conforme o modelo e as especificaces técnicas do EPI, os niveis de reducéo
podem variar. Em algumas industrias ou linhas de producéo, € necessario usar dois
conjuntos de protetores auriculares simultaneamente, um do tipo Plug e outro do tipo

Concha.

A exposicao excessiva a altos indices de ruidos sem a utilizacdo de
protetores auriculares causa lesdes graves e em alguns casos

irreversiveis a audicdo do homem.
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4.3.5 Cuidados preventivos a incéndios e explosdes

Toda operagcédo que gera calor e fagulhas apresentam riscos eminentes de
incéndios e explosdes. Para se evitar problemas, muitas empresas adotam
programas visando uma realizacdo do servico de forma segura e eficiente. Estes

programas séo baseados em cinco pontos (Figura 11):

Figura 11 — Pontos gestdo de segurancga na soldagem

Cobrir yedar Extintores

Remover L
Vigilancia

Fonte: Préprio autor (2024)

Remover: Se faz necessario remover todos o0s combustiveis existentes nas

proximidades e no local (liquidos inflamaveis, papel, pano entre outros).

Vedar e cobrir: Devem-se cobrir e vedar todas as aberturas em paredes, espacos e
areas de maguinas e equipamentos, para evitar em ambientes que apresentem risco

de incéndio para esses materiais, conforme a Figura 12.

Figura 12 — Materiais inflaméaveis e sua protecéo

Fonte: Préprio autor (2024)
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Vigilancia:

Os servicos de soldagem nos espacgos confinados requer supervisao
especifica (Figura 13) esses servicos sdo executados em vasos de presséo,
caldeiras e tanques de combustivel, que podem causar danos a saude do soldador

devido a vapores metalicos, como também ocasionar possivéis risco de exploséao.

Figuras 13 — Ambientes confinados com sistemas de exaustéo forcada

Fonte: technofan.com.br/

Extintores: E importante se fazer acompanhando da manutencéo dos extintores de
incéndio (Figura 14) no local de trabalho, esses extintores devem estar em plenas
condicOes de uso em necessidades de inicio de sinistros de incéndio.

Figura 14 — Extintores de Incéndio

Fonte: Préprio autor (2024)
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4.4 Maquinas, ferramentas e acessorios para soldagem

Para a execucao de servicos com qualidade na area de atuacdo da soldagem,
€ necessaria a utilizacdo de méaquinas, ferramentas e acessorios adequados e em
bom estado de conservacdo. Os equipamentos que aplicam as tecnologias da
soldagem atualmente oferecem a versatilidade de maquinas multiprocesso (Figura
15) que sao peculiares em diversos processos de soldagem, altamente eficientes em
seus trabalhos, ndo apenas por possuir 0s principais métodos de soldagem
utilizados no mercado, mas devido a faixa ampla de amperagem aplicada em cada

tipo de processo, ampliando o leque de possibilidades de aplicacéo.

Figura 15 — Maquina multiprocesso

Fonte: Préprio autor (2024)

Por exemplo, na técnica de soldagem MMA faz-se uso de eletrodos com
espessuras variaveis, possibilitando trabalhos rédpidos de ponteamento. A técnica de
soldagem TIG Lift, se faz com o auxilio de uma Tocha TIG Seca (ndo inclusa no kit
no ato da venda) proporcionando o uso de eletrodos especiais para soldagem de
materiais diversos, inclusive Aluminio. O processo MIG/MAG propde 0 uso com
arames de solda, o que agilizam a produgdo da soldagem, além do resultado no
acabamento diferenciado em relagcdo aos outros processos, ampliando o leque de
possibilidade de aplicacéo.
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4.4.1 Bancada estruturada para soldagem

A Bancada estruturada para soldagem (Figura 16) é especialmente destinada
para realizagdo de trabalho dos soldadores, auxiliando nos servigos de montagens,

operacgOes de solda, corte, desbaste, entre outros.

Figura 16 — Bancada estruturada para soldagem

Fonte: Préprio autor (2024)

4.4.2 Esmerilhadeiras de corte e desbaste

As esmerilhadeiras sdo usadas para executar desbastes e cortes nos
materiais (Figura 17), removendo rebarbas, excessos de solda e proporcionando um
acabamento impecavel e de alta qualidade. Comercializadas nos tamanhos de
discosde 4 2" e 7.

Fig. 17 - Esmerilhamento

Fonte: Préprio autor (2024)
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4.4.3 Discos de desbate e corte

Os discos de desbaste e corte (Figura 18) sdo materiais empregados na
remocdo de corddes de solda; nivelamento de superficies metélicas; remogédo de
pontas e rebarbas e corte de metais. Otimo para processos de desbaste em acos

carbono e metais ferrosos.

Figural8 — Discos de desbaste e corte

Fonte: https://fabras.com.br/discos-de-corte-e-desbaste

4.4.4 Escovas de aco manuais e rotativas

Séo ferramentas muito Uteis empregadas na soldagem (Figura 19) tém a
funcéo de limpar tanto ao material de base, quanto o cordao de solda, no inicio e no

término dos trabalhos. Elas podem ser manuais ou mecéanicas.

Figura - 19 — Escovas de aco manuais e rotativas

Fonte: Préprio autor (2024)
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4.4.5 Martelo Picador

A picadeira, também conhecida como martelo picador, tem a funcao de retirar
através do impacto, a escoria e 0s respingos provenientes da soldagem por eletrodo
revestido e dos arames tubulares. Sao fabricados de aco especial, resistentes ao

impacto e seus modelos e formas variam de um fabricante para outro.

4.4.6 Alicate Tenaz

O tenaz é uma ferramenta versatii semelhante ao alicate, com cabos
compridos utilizados para movimentar pecas quentes durante as atividades de
soldagem, de modo a garantir o transporte e manuseio de pecas quentes com

seguranca.

4.4.7 Alicate de pressédo’ com regulagem

O alicate de pressao com regulagem para soldador segue 0 mesmo principio
do alicate de pressdo convencional, se faz muito necessario sua vantagem em
servicos de soldagem deve-se ao formato das garras, possibilitando a fixacdo e

alinhamentos de pecas em geral, sem bloquear a passagem para o ponteamento.

Na Figura 20, temos os acessorios utilizados nas atividades de soldagem, a
sequéncia apresenta o martelo do picador de soldagem, o alicate tenaz, e por ultimo

o alicate de presséao.

Figura 20 — Acessorios empregados nas atividades de soldagem

\

[ e

S

» 1" “/ —_r

Fonte: Préprio autor (2024)
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5 — TECNICA DE SOLDAGEM COM ELETRODOS
REVESTIDOS

Fig.21 — Soldagem eletrodo revestido

ELETRODO REVESTIDO

Fonte: https://aventa.com.br/novidades/tipos-de-solda

5.1 Finalidades

Gafinir 0 processo de soldagem eletrodo revestido.
eletrodos revestidos.

revestido.

anica de soldagem com eletrodos revestidos.

Descrever os beneficios e limitagBes na utilizacdo da técnica de soldagem com

Reconhecer os principais componentes de uma bancada de soldagem eletrodo

Demonstrar as particularidades dos principais tipos de revestimentos utilizados na

N

4
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5.2 Caracteristicas e defini¢céo

E uma técnica de solda elétrica que se da por meio de um arco voltaico entre
eletrodo revestido e a peca a ser soldada, fundindo o eletrodo e a peca
simultaneamente. O metal fundido dos eletrodos é transferido para a peca, formando
uma pocga de metal fundido. E protegido por uma atmosfera formada pelos gases de
combustdo do eletrodo e pelos elementos formadores de escéria presentes no
revestimento, que séo incorporados ao metal fundido durante o revestimento. Um

diagrama esquemaético do derretimento do eletrodo € mostrado na Figura 22.

Figura 22 — Caracteristicas técnicas da solda com eletrodos revestido

Revestimento .

Gases de Vareta (alma

R protecao
Escoria solida

Metal de Solge Poca de fusao

Peca metalica

Fonte: https://blog.binzel-abicor.com/pt/entenda-a-soldagem-com-eletrodo-revestido

5.3 Beneficios da técnica de soldagem com eletrodos revestidos

29



Utilizamos os eletrodos revestidos para soldagem de estruturas metélicas e
montagem de diversos dispositivos em qualquer lugar em materiais com espessura
de 1,5 mm a 50 mm, na oficina, no local e até debaixo d’agua. Os materiais soldados
por esse processo variam entre aco carbono, aco de baixa liga, aco de média e alta
liga, aco inoxidavel, ferro fundido, aluminio, cobre, niquel e suas ligas

5.4 Limitac6es da técnica de soldagem com eletrodos revestidos

5.5 Equipamentos empregados a técnica de soldagem

A figura 23 apresenta o0 esquema de disposicdo dos equipamentos
empregados na soldagem com a técnica de solda com eletrodos revestidos.
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Fig. 23 - Equipamentos eletrodo revestido

Fonte: https://carbografite.com.br/blog/detalhe/introducao-a-soldagem/

5.6 Revestimentos de eletrodos
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https://carbografite.com.br/blog/detalhe/introducao-a-soldagem/

5.7 Simbologias dos eletrodos revestidos

Em relacéo as simbologias padronizadas pela norma AWS 5.1 para eletrodos
revestidos de aco carbono, podemos notar que a letra E na Figura 24 indica que se
trata de um eletrodo revestido. Os proximos dois numeros indicam o limite de
resisténcia, medido em psi. Neste caso, usando como exemplo um eletrodo
classificado como E6013, isso corresponde a uma resisténcia a tragcdo minima de

60.000 psi (aproximadamente 42 kg/mmz2 ou 415 MPa).

O terceiro nimero indica a posicao de soldagem. Esta nos permite trabalhar
na posicao desejada, dependendo da aplicacao a ser realizada. Para 0 hosso caso,
na classificacdo E 6013, o niumero 1 nos indica que podemos aplicar a solda em
todas as posicdes. Ja em caso do numero 2, a posi¢ao de soldagem seria apenas a
posicdo plana e vertical. Se a posi¢céo de soldagem tivesse sido 4, todas as posi¢oes

seriam possiveis, incluindo a vertical descendente.

O quarto numero € muito importante na hora a classificacdo do revestimento
do eletrodo revestido. Este permite saber, entre outras coisas: O cédigo sempre
estara na lateral e é seguido de alguns numeros. Este, de forma completa, vai dar
todas as caracteristicas mais determinantes do eletrodo. Veja na imagem (Figura

24) como ler este codigo.

Fig. 24 — Simbologia Eletrodos revestidos

Eletrodo

Indicam resisténcia a tracao (por 1.000 psi)

Indica a posi¢3o de soldagem:

1- Todas as posicoes.

2- Posi¢ao plana a vertical

3- Posi¢3o vertical

4- Todas as posi¢oes, inclusive
vertical descendente.

Indica a corrente e a polaridade com as quais
soldar, o tipo escoria depositada, o tipo de

arco, a penetracdo sobre o metal base e a
quantidade de po de ferro.

Fonte: https://esab.com/br/sam_pt/esab-university/articles/como-identificar-o-eletrodo-e-a-corrente-
corretos-para-soldagem/
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6 — TECNICA DE SOLDAGEM TIG

Fig. 25 — Execucéo da técnica de solda TIG

Fonte: https://aventa.com.br/novidades/tipos-de-solda

6.1 Finalidades

\

Definir as caracteristicas e fundamentos da técnica de soldagem TIG..
Reconhecer os principais componentes de uma bancada de soldagem TIG.
Entender a importancia de se manter a ponta do eletrodo na geometria recomendada.

Conhecer os metais de adi¢do empregadados na técnica de soldagem.

\ 4
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6.2 Caracteristicas e fundamentos

A soldagem TIG (Tungsténio Inert Gas) é uma técnica de soldagem que
consiste em aquecer e fundir pecas metalicas por meio de um arco elétrico
estabelecido entre um eletrodo de tungsténio ndo consumivel e as pecas a serem
unidas. Para proteger a poca de fusdo e o arco elétrico da contaminagéo
atmosférica, utiliza-se uma nuvem de gés inerte ou mistura de gases inertes. E
possivel realizar a soldagem com ou sem adicdo de metal, sendo que, quando

utilizada, a adicao é feita diretamente na poca de fuséo.

Figura 26: Visdo esquematica da Técnica de soldagem TIG

Cllindro de Gés
~de Protegio

Vareta TIG

Eletrodo de
Tungsténio

Fonte de Sokd
i O codinter

Fonte: https://www.codinter.com/br/soldagem-tig-x-mig-qual-usar-em-cada-caso/
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Este € um método bastante adequado para a soldagem de pecas finas, pois
além de garantir uma protecéao eficaz contra contaminacéo e a habilidade de soldar

materiais de dificil soldagem, ele proporciona resultados excelentes.

O preco dos equipamentos e materiais de consumo € bastante elevado,
enguanto a eficiéncia ou rendimento do processo sao relativamente baixos. Assim
sendo, o procedimento é empregado em situacGes em que a qualidade da solda

produzida é mais relevante do que a produtividade ou o custo da operacao.

O arco elétrico TIG mantém uma boa estabilidade, suave e produz soldas de
boa qualidade, sem necessidade de limpeza apds a operacdo. Aplica-se a maioria
dos metais e suas ligas em uma ampla gama de espessuras. Devido ao alto custo, €
frequentemente empregado na soldagem de metais nédo ferrosos e a¢os inoxidaveis,
na soldagem de pecas de pequena espessura (como alguns milimetros de

espessura, como 1 (um) mm), e na soldagem de tubulacdes.

Outra caracteristica importante da soldagem TIG € a possibilidade de
executar a soldagem apenas com a presenca do metal de base sem a aplicacdo do

metal de adicdo, a esta técnica de chamamos de solda autégena.

6.3 Dispositivos e acessorios

A respeito das fontes e equipamentos para a aplicacdo da técnica de

soldagem Tig, os mesmos podem ser definidos como o quadro a seguir:

N

fBésicos — fonte de energia elétrica, tocha de soldagem apropriada, fonte de gas
protetor, dispositivo para abertura do arco, cabos e mangueiras.
Auxiliares — posicionadores, dispositivos de deslocamento, controladores
automaticos de comprimento de arco, alimentadores de arame, osciladores do

arco de soldagem, temporizadores, afiadores de eletrodos, orbitais.

& 4
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A Figura 27 apresenta um esquema comdispositivos e s equipamentos

basicos presentes na Técnica de soldagem TIG.

Fig. 27 Esquema Equipamentos basicos TIG

regulador de pressao

1 - alta frequéncia

2 - pré fluxo

3 - pos fluxo

4 - seletor de corrente
agua 5 - ajuste da corrente

sistema de refrigeracdo

conltato tocha

cabo negativo

cabo| positivo

Argénio

Fonte: https://www.rmimaquinas.com.br/soldagem/soldagem-tig-para-que-serve-equipamentos-e-
tecnicas

As tochas inversoras de soldagem TIG, podem ser classificadas conforme

especificas no quadro abaixo.




A Figura 28 apresenta elementos e detalhes da tocha para a soldagem TIG.

Figura 28 Tocha TIG

e

Eletrodo

Fonte: Préprio autor (2024)

6.4 Eletrodos de tungsténio ndo consumivel

Nesta técnica dizemos que o eletrodo ndo é consumivel, pois sua funcao

consiste em manter o arco elétrico estabilizado para a soldagem, ele é constituido

por tungsténio puro ou ligado a outros elementos quimicos, a presenca desses

elementos de liga aumentam a capacidade de emissao de elétrons, além de permitir

uma maior vida util ao eletrodo.

A classificacdo AWS A 5.12-92 (Tabela 2) apresenta os valores maximos de
cada elemento quimico:

' Classificagao

AWS

EWP
EWTh-1

!
!

s

Fonte:

EWTh-2
EWTh-3
EWZr

tungstenio

Tungsténio  Tério

Zirconio . Outros Cor de
% minimo % % | %maximo identificacao
99,5 - - 05 = Verde
985 | 0,812 - 05 Amarelo
975 | 1,722 - 05 Vermelho
9895 | 035055 @ - 05 Lilas
92,2 | - 05 Marrom

Ioi040

6.5 Gases inertes para protecao na soldagem

https://blog.binzel-abicor.com/pt/soldagem-em-aluminio-no-processo-tig-como-escolher-o-

O argbnio, o hélio e a mistura desses sdo gases inertes aplicados para a

protecdo e estabilizacdo do arco elétrico na técnica de soldagem TIG. Em alguns
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casos, sdo usadas misturas especiais, como as que contém hidrogénio e podem ser
usadas na soldagem de acos inoxidaveis, e as que contém nitrogénio, opcionais na
soldagem de cobre e suas ligas.

A tabela 3 apresenta o demonstrativo das caracteristicas dos gases argonio e
hélio.

Fonte: Nascimento, 2010a

6.6 Técnica operatdria

Caso o0 soldador ndo verifigue o preparo correto da ponta do eletrodo,

mesmo seguindo todas as orientagfes, ndo poderd executar um bom servico ou,
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dependendo das condi¢cdes da ponta do eletrodo, sua técnica de solda podera até

ser inviabilizada.

A Figura 29 apresenta a preparacdo correta da ponta do eletrodo a ser

empregada na técnica de soldagem TIG.

Figura 29 — Afiacao da ponta do eletrodo de tungsténio

Eletrodo de
Tungsténio \ Rotagao em alta velocidade Disco

/ diamantado

™

Rotacao

durante a

afiagao

Fonte: https://guias.oxigenio.com/preparacao-para-uso-de-um-eletrodo-de-tungstenio

6.7 Varetas de adicdo para soldagem

Essas varetas sdo conhecidas como metal de adicdo, podendo ser
produzidas de diversos materiais e tem um impacto significativo no resultado do
processo. As varetas tig 70S-3 (Figura 30) para aco carbono proporcionam um 6timo
rendimento no processo de soldagem, além de uma o6tima propriedade mecanica a
junta soldada. S&o revestidas com uma camada de metal. Utilizadas para a
soldagem tig em acos carbono, em chapas finas.

Figura 30 — Vareta de adi¢éo para soldagem

Fonte: Proprio autor (2024)
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7 — TECNICA DE SOLDAGEM MIG/MAG

Figura 31 — Técnica de Soldagem MIG/MAG

_ MIG MAG

\

Fonte: https://aventa.com.br/novidades/tipos-de-solda

7.1 Finalidades

a

Definir as caracteristicas e fundamentos da técnica de soldagem MIG/MAG.
Descrever as aplicagdes da técnica de soldagem MIG/MAG.

Reconhecer os principais componentes de uma bancada de soldagem MIG/MAG

-

4
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7.2 Caracteristicas e fundamentos

MIG/MAG é uma técnica de soldagem a arco voltaico que emprega um arco
elétrico entre um arame sélido alimentado continuamente e uma poca de fusao.
Esse processo utiliza uma fonte de gas externa como protecdo para a poca de
soldagem contra contaminacédo do ar externo. A Figura 32 ilustra um esquema dos
principais equipamentos e dispositivos presentes na técnica de soldagem
MIG/MAG.

Figura 32- Esquema Processo MIG/MAG

Fonte: Nascimento, 2010b

A soldagem MIG/MAG autdégena ndo é possivel porque o metal de adicdo é
alimentado automaticamente e de forma ininterrupta. A fonte de energia controla a
corrente de soldagem, o comprimento do arco e a velocidade de alimentacdo dos
eletrodos, permitindo que, uma vez estabelecido um procedimento de soldagem
especifico, ndo seja necesséario reset, dando um carater semiautomatico ao

processo de soldagem. MIG/MAG é denominado "manual”
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A soldagem MIG/MAG possui as mesmas vantagens do processo TIG, ou
seja, ndo requer fluxo, apresenta poucos respingos, pode ser usado em todas as
posicdes de soldagem e pode remover o filme de 6xido através do arco elétrico,

permitindo a unido das bordas da soldagem ligacdo e metais a serem adicionados.

Este processo apresenta diversas vantagens que ndo sdo encontradas no
processo TIG, como: alta velocidade de soldagem, maior profundidade de
penetracdo e areas afetadas pelo calor mais estreitas. Para obter os resultados
desejados na versdo semiautomatica, o soldador precisa ter a coordenacdo do
motor em uma mao, enquanto na soldagem TIG € necessario ter ambas as maos.
Ha quatro métodos principais de transferéncia de metal durante a soldagem
utilizando os processos MIG/MAG.

As transferéncias dependem do tipo de gas de protecédo, do tipo de fio e do
diametro, do nivel de poténcia (corrente e tensao) e de outras variaveis do processo.
Na soldagem MIG/MAG, podemos regular a tensdo e os parametros de alimentacao
do arame na maquina. Quando estendemos esse arranjo, alteramos o método de

transferéncia do metal, conforme descrito na Figura 33.

Figura 33 — Apresenta as condi¢gdes de corrente e tensdo para as diferentes
formas de transferéncia para a soldagem GMAW com um gés de prote¢céo a base de

argonio (esquematico).

Goticular

Globular (Spray)

Tensao (V)

1

1\‘;9_53:@-

;/7 Curto circuito

Corrente (A)

Fonte: Modenesi (2003)
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7.3 Arames so6lidos consumiveis

Os arames solidos (Figura 34) sdo consumiveis de soldagem maci¢os usados
na técnica de soldagem mig/mag, seus diametros sédo geralmente de 0,8 - 1,0-1,2 e
1,6 mm, mas existem outras bitolas, o que possibilita soldar praticamente todas as
ligas ferrosas, inclusive as ligas de aluminio e cobre, além de outras como titanio,

magnésio, etc.

Fig. 34 — Bobina de arame sélido para soldagem mig/mag

Fonte: Préprio autor (2024)

7.4 Gases de protecdao inertes e ativos

S&o empregados como gases de protecdo gases nobres, como arg6nio ou

hélio, e gases ativos, além da possibilidade de misturar esses elementos.

Os principais gases de protecdo utilizados séo:
Argonio, Hélio, Misturas de argonio e hélio, Argonio — oxigénio — CO,,, Argonio

~ hélio - CO,.

7.5 Aplicacdes da Técnica de soldagem mig/mag

Devido a sua alta produtividade e versatilidade, € possivel soldar todos os
metais comerciais relevantes, como 0s acos, 0 aluminio, 0os acos inoxidaveis, 0
cobre e varios outros. Os materiais com espessura superior a 0,76 mm podem ser

fixados em todas as posicoes.
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8 — TECNICA DE SOLDA E CORTE OXIACETILENICA

Fig. 35 — Técnica de solda e corte oxiacetilénica

.(f;'r-"‘f -.‘ :
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-
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Fonte: https://Ogrados.com/soldadura-oxiacetilenica

8.1 Finalidades

a

Definir o processo de soldagem oxiacetilénico.

Reconhecer os principais componentes de uma bancada de soldagem ou corte
oxigas.

Constatar a importancia do tridngulo do fogo (ar-combustivel-calor) na

soldagem ou corte a oxigas.

N

4

44



8.2 Caracteristicas e fundamentos

As operacdes de solda e corte pela técnica de gases oxiacetilénicos séo
produzidos através da queima da mistura de oxigénio e acetileno nas proporcdes
corretas em um macarico. A fumaca resultante dessa queima pode atingir

temperaturas de cerca de 3.200 °C.

A técnica de soldagem a gas (Figura 36) €, na verdade, uma fusdo parcial
onde as duas partes do material que deve ser soldado sdo aquecidas até o seu
ponto de fusdo e, depois, unidas. Essa fusdo pode ser feita sem adicdo ou com a

adicdo de um material (eletrodo) similar ao que esta sendo produzido.

Figura 36 - Esquema de uma soldagem

oxigenio

L4
gas combustivel
A

-

-
metal
magarico—__ cone de adicao
_— interno
,"/
chama A
solda N /
| N
—
——__ pogca de
metal de base — fusao

Fonte: Modenesi & Marques (2000)

No corte, a mistura oxigénio/gads combustivel é usada para aguecé-lo até a
temperatura de reacdo do metal (ignicdo) Quando as chapas de aco atingem a

coloracdo vermelho cereja, mas ainda néo atingiram a temperatura de fuséo.

Nesse ponto, o jato de oxigénio puro € acionado, incidindo diretamente sobre

a area preaquecida. Isso provoca uma intensa reacdo quimica exotérmica entre o
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oxigénio e o metal aquecido, formando oxido de ferro (escoria), que se desloca pela
forca do jato de gas e abre espacgo para a penetracao da chama, produzindo o corte
no metal. A Figura 37 mostra um operario usando um machado de corte a

oxiacetileno.

Figura 37 — Execugéo de um corte térmico com magcarico

Fonte: http://i.ytimg.com/vi/mn_deQd8ZEs/0.jpg

Gases combustiveis

A principal substancia usada nessa soldagem € o acetileno. Outros gases
como o gas natural, podem ser empregados, embora oferecam menos intensidade

de calor, conforme indicado na tabela 4, resultando em uma temperatura menor.

Fonte: Modenesi & Marques (2000)
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8.3 Equipamentos empregados

Os equipamentos de solda/corte (Figura 38) oxiacetilénica sdo portateis e de

facil manuseio. Compem-se de:

Figura 38: Equipamentos normalmente usados no processo oxiacetilénico

ulador volante de :
oigls regulador man’gueira de d ivo (bico)

de oxigénio  oxigénio '(2?(?;2?.?3' e soldagem

combustivel

i i lante de
cilindro de cilindro mangueira de it
gas combustivel de oxigénio  gas combustivel 'eg(uglzs m

Fonte: CTISM, adaptado do autor (2024)

8.4 Dispositivos magaricos

O dispositivo de macarico basico (Figura 39) é formado por:

a7



Figura 39: (a) Macarico de soldagem e (b) macgarico de corte
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Fonte: http://www.tecnimig.co.br/img/produtos/FMC-531.jpg

Observa-se que os dispositivos de corte requerem duas entradas de oxigénio, uma para a

mistura com o acetileno (preaquecimento) e outra para o fluxo de corte.

8.5 Cilindros com gas comburentes e combustiveis

O oxigénio é armazenado em cilindros metalicos (Figura 40) de alta pressdo
(200 bar), pintados na cor preta (para uso industrial) ou verde (para uso medicinal) e
o acetileno, que é um gas instavel, é dissolvido em acetona e acondicionado em
cilindros metélicos pintados na cor bordd, com uma massa porosa. A pressao dos

cilindros € moderada, cerca de 15 bar.

Figura 40: Cilindros de gases comburentes e combustiveis
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'
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Fonte: http://3.bp.blogspot.com/_KTrKbAbsnQE/SmD1FSYDb2I/AAAAAAAAAAM/X2A55-
IhX_Y/s320/gas_cylinders.jpg
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APRENDIZAGEM TEORICA

Tecnologia da Soldagem

Atividade Téorica

clayton.cristovam@academico.ifs.edu.br Mudar de conta ()

* Indica uma pergunta cbrigatoria

Enviar por e-mail *

D Registrar clayton.cristovam@academico.ifs.edu.br como o e-mail a ser incluido na
minha resposta

1. O revestimento do eletrodo tem, entre outras func¢des, a de formar * 25 pontos
uma protecao da poca de fusao, impedindo o contato do metal liquido

com gases contaminantes, que podem fragilizar o metal de solda, por

exemplo, o hidrogénio presente no ar.

(O CcCerto
O Errado

2. Na soldagem TIG, pode-se utilizar como método a corrente continua * 25 pontos
(DC TIG) ou a corrente alternada e pulso (AC TIG).

O C) Certo
(O E) Errado
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3. Sobre os processos de soldagem, analise as afirmacgdes abaixo. * 25 pontos

I. A soldagem é um tipo de unido de junta permanente. Isto &, os
componentes tornam-se uma unidade.

Il. Somente maquinas de corrente alternada (CA) podem ser utilizadas
para soldagem a arco elétrico.

lll. A soldagem MIG (Metal Inert Gas) € um tipo de soldagem de arco
com eletrodo ndo consumivel de tungsténio e protecao gasosa.

IV. No processo MIG (Metal Inert Gas), o gas dioxido de carbono (C02)
pode ser misturado ao argonio para ser utilizado como prote¢do gasosa,
visando reduzir custos deste processo de soldagem.

Assinale a alternativa que contenha as afirmacdes CORRETAS:

O A Lielv.
O B) lell.
O o e
O D) lelv.

O E) Todas as afirmacgées estio corretas.

4, Os processos MAG e MIG diferem apenas no gas utilizado para * 25 ponto
protecdo da regifo de soldagem. O processo MAG utiliza COZ2 ou

misturas ricas desse gas e permite soldagem apenas em materiais

ferrosos, enquanto o processo MIG usa gases inertes e permite a

soldagem de materiais ndo-ferrosos.

O Certo
O Errado



ROTEIRO DE ATIVIDADES PRATICAS ]

Roteiro de Praticas Tecnologia da
Soldagem

Atividade Praticas

clayton.cristovam@academico.ifs.edu.br Mudar de conta )

* Indica uma pergunta obrigatoria

Enviar por e-mail *

Cl Registrar clayton.cristovam@academico.ifs.edu.br como o e-mail a ser incluido na
minha resposta

Nome: *
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1. Realize a atividade pratica a seguir no ambiente da oficina mecanica.
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2. Realize a atividade pratica a seguir no ambiente da oficina mecanica.
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O guia didatico em Tecnologia da Soldagem € um material didatico
simplificado para aplicacdo em um curso de extensdo. Desenvolvido
como produto educativo para aplicagdo na dissertacdo com o tema
Praticas Extensionistas como Elemento para formacao integral:
Tecnologia da Soldagem para egressos de Eletromecéanica no IFS
Campus Lagarto. Em prol de uma turma representativa de alunos que
nao tiveram em sua formacdo as praticas em laboratério no curso
técnico em virtude do periodo da pandemia do coronavirus, estes
trabalhos foram organizados pelo aluno do mestrado Clayton Rosa e
seu Orientador José Osman, como requisito para obtencéo do titulo de
mestre em Educacdo Profissional da Rede Federal de Educacéo
Profissional e Tecnoldgica.







