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Introducéo

O processo de soldagem MIG/MAG, também conhecido como GMAW (Gas Metal Arc Welding),
consiste em um processo de soldagem a arco que usa um arco entre um arame-eletrodo de alimentagéo
continua e uma poca de fusdo. Este processo vem sofrendo um constante aumento em popularidade em
virtude das vantagens e de elevada produtividade e facilidade de automatizacdo. A soldagem pelo processo
MIG/MAG convencional ¢, comumente, utilizada em CCEP (com o eletrodo ligado ao pélo positivo e a peca
ao polo negativo, também conhecido como polaridade inversa) por garantir maior estabilidade de arco. Por
outro lado, o uso com resultados satisfatdrios em polaridade negativa para controlar o aporte térmico sobre o
metal base e a penetragcdo em processos que utilizam fluxo, como Eletrodo Revestido e Arame Tubular,
geraram interesse similar para MIG. Convém salientar, que o processo de soldagem com o eletrodo ligado ao
polo negativo (CCEN) é conhecido como polaridade direta.

No entanto, um obstaculo que tem limitado o uso de CCEN e polaridade variavel, ou CA, em MIG é o
problema de instabilidade do arco que acompanha o uso de polaridade negativa. Conforme defendido por
Souza et al., (2007) a maior taxa de fusdo experimentada pelo eletrodo, no processo MIG/MAG, operando
em polaridade negativa comparada a polaridade positiva seria justificada pelo fendmeno chamado “escalada
de arco”, considerado pelos autores como o fator governante para esta maior taxa de fusdo. A escalada de
arco em CCEN ¢ responsavel pela maior eficiéncia térmica que é conseguida em consequéncia do arco
atingir uma maior area da ponta do eletrodo em procura de 6xidos para emissdo por campo.

Objetivo
Tendo em vista a importancia do assunto, este trabalho tem por objetivo apresentar uma andlise capaz
de contribuir no entendimento do fendmeno de escalada de arco sobre a taxa de fusdo em soldagem CCEN.

Metodologia

Sendo o fenémeno da escalada de arco, indicado na Fig. 1, o principal responsavel pelas maiores taxas
de consumo de material de adicdo em relacdo a soldagem em CCEP, foi realizada uma avaliacdo do efeito da
intensidade de corrente e do tipo de gés de protecdo sobre a escalada de arco. A Tabela 1 mostra os fatores e
niveis estudados. Além disso, foram realizados corddes em simples deposicdo utilizando o arame AWS
ER70S-6 de 1,2x10°m de diametro em chapas de aco carbono e para a analise da escalada de arco e do modo
de transferéncia, foi utilizada a técnica de filmagem em alta velocidade (Shadowgrafia).
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Figura 1 — Comprimento escalado do eletrodo.



Tabela 1 — Fatores e niveis estudados.

Fatores Niveis
Corrente (A) 70 150 250
Gés Ar-2%0, Ar-5%0, Ar-8%CO, Ar-18%CO,

Resultados

Foi utilizada a propriedade Potencial de Oxigénio (PO) para fins de comparacgdo entre esses gases € seus
respectivos teores. Stenbacka e Persson (1989) definem o Potencial de oxigénio como o efeito oxidante do
gas de protecdo e/ou a significancia do contetdo de oxigénio no metal de solda. Além disso, apresentam a
Eqg. 1 para estimar essa propriedade para teores de CO, de 25% ou menores.

PO =0, +%co2 (D

Fazendo comparacdo somente entre os gases de mesma natureza, embora em teores diferentes, fica
perceptivel que em todas as situacdes 0 que possui menor teor de oxigénio obriga o arco saltar mais para a
parte sélida do eletrodo em busca de mais 6xidos (pontos catddicos para emissdo por campo). Pode-se citar
como exemplo, para 250A de corrente o arco escalou 5,26x10°m para o gas Ar-2%0, contra 3,38x10°m
para 0 gas Ar-5%0, como esta indicado na Fig. 2.
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Figura 2 — Valores de Escalada de arco.

Por outro lado, se for utilizada a Eq. 1 para o célculo do potencial de oxigénio, para permitir a
comparacao entre O, e CO,, os resultados de maior escalada deveriam ser obtidos para 0 gés de prote¢do que
possui 2% O,, fato que sé foi constatado para corrente de 250 A. Este fato pode ser atribuido ao crescimento
demasiado do diametro da gota, caracteristico do modo de transferéncia globular, que aconteceu em baixas
correntes (70 e 150A) pode dificultar o salto do arco, que algumas vezes se localiza no mais baixo hemisfério
da gota, para a parte sélida do eletrodo, ou o arco fica girando em torno da gota, tal fato fica evidenciado na
Fig. 3, fazendo com que ela fique em balango, sem conseguir envolvé-la totalmente.

Conforme Stenbacka e Persson (1989), o aumento da corrente reduz o conteddo de oxigénio, esse fato
contribuiria entdo para a maior escalada em gases com menor potencial de oxigénio. Fato que ndo foi
observado em baixas correntes onde se acredita que haja uma inibicao da escalada de arco nessas condicGes.



Figura 3 — Arco girando ao redor da gota, Gas Ar-18% CO, I= 70A.

Conclusoes

Foi observado que h& uma tendéncia de maiores velocidades de alimentagdo de arame,
consequentemente maior taxa de fusdo, para as condi¢cGes onde se obteve maior escalada de arco o que
confirma que este efeito também é responsavel pelo maior aquecimento do eletrodo e desta forma, pelo
aumento da taxa de fusdo. Além disso, a constatacdo de que valores altos de correntes (acima do valor de
transicdo) sdo mais eficazes para o proveito dos efeitos do fenbmeno da escalada de arco. Isto indica que
contrariamente ao que muitos pesquisadores utilizam em CA, correntes elevadas, mas com pequenos valores
de tempo em polaridade negativa, devem ser preferidas na determinacdo de pardmetros em CA para garantir
melhores resultados da taxa de fusdo e estabilidade de arco.
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