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INTRODUCAO

O processo de soldagem com eletrodo de tungsténio e gas inerte conhecido no Brasil como TIG

(Tungsten Inert Gas) é um processo que promove a uniao dos metais através do calor gerado por um

arco elétrico estabelecido entre um eletrodo de tungsténio (ndo consumivel) e as pecas

a serem unidas.
Desenvolvida nos E.U.A na década 40 —> Industria aeronautica para atender a soldagem do

aluminio e suas ligas.

AWS - TIG = GTAW (GAS TUNGSTEN ARC WELDING)
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T = TUNGSTENIO ( ELETRODO NAO CONSUMIVEL), PF ~ 3.410°C E PE = 5.657
(MAIOR ENTRE OS METAIS), SIMBOLO QUIMICO (W)
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Filamento de tungsténio _
Ferramentas de usinagem

protegido por Ar.
| = INERTE Ar— ARGONIO
He — HELIO
G = GAS Ar/ He - MISTURA

METAIS SOLDAVEIS PELO PROCESSO: ACOS EM GERAL (CARBONO, BAIXA LIGA E INOXIDAVEIS),

ALUMINIO E SUAS LIGAS, LATAO, COBRE, FERRO FUNDIDO, TITANIO ETC.
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APLICACOES

» Soldagem de tubos e chapas de espessuras finas;

» Passe de raiz em tubos de varios didametros e espessuras;
* Reparo e manutengao em geral,
» Soldagem de aluminio e magnésio e suas ligas;

» Soldagem de materiais dissimilares;
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EQUIPAMENTOS DE SOLDAGEM TIG

FONTES - Responsaveis pelo fornecimento da corrente (CA ou CC) e tensdo necessarios

para abertura e estabilidade do arco elétrico. Podem ser fabricadas com tecnologia

tiristorizada ou inversora.

INVERSOR DC

INVERSOR AC / DC com alta frequéncia
e arco pulsado

RETIFICADOR DC
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TOCHAS TIG
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TOCHAS COM ALIMENTACAO AUTOMATICA




TIG ORBITAL

v' SOLDAGEM DE TUBULACOES E
ESPELHOS DE TROCADORES DE
CALOR
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VARETA COM ALIMENTACAO AUTOMATICA




DIFUSOR DE GAS LENS

BOCAIS DE ALUMINA - PYREX

interchangeable tungsten adapter wyscreens

F ¥

push on Pyrex clear cup collet body heatshield

L

Wedge™ collet

40% DE ECONOMIA DO GAS

COM MAIOR BLINDAGEM DA
POCA DE FUSAO, IDEAL PARA
SOLDAGEM DE TITANIO



REGULADOR DE ALTURA DO TUNGSTENIO, BOCAL, PINCA,
DIFUSOR E CAPA LONGA E CURTA.

TRAILING (DISPOSITIVOS) DE PROTECAO

ARTESANAIS
INDUSTRIAIS
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v" REGULAGEM DA CORRENTE
ELETRICA LINEAR v" REGULAGEM DA CORRENTE ELETRICA ROTACIONAL

precision angled end cut /
gives “wedge” action for
firm hold

v PINCA SEM RASGO LATERAL E COM ANGULO / CUNHA NA
EXTREMIDADE, EVITANDO TORCAO / DEFORMACAO

slots weaken the collet
allowing it to twist,
deform or jam




O elemento quimico com as melhores propriedades termidnicas é justamente o tungsténio (W), por isso sua

utilizac&o no processo. A tabela abaixo ilustra suas caractreristicas no que se refere a cor, classificagdo AWS,

tipo de liga etc.

® fuim \ ®@ Eom | ##4 Otimo \ TIPOS MAIS COMUNS DE ELETRODQS

Classificacao : ili isténci isténci Corrente
Cordpona O T | e e s Co e
Verde EWP Puro . . . . . .

Amarelo EWTh-1 Torio 1% o o o . e .

Vermelho| EWTh-2 Tario 2% L T "o . " .
Marrom | EWZr-0,3 | Zirconio 0,3% . T " " . .
Branco EWZr-0,8 | Zirconio 0,8% . o v s . v
Cinza EWCe-2 Cério 2% see e see . " "o
Ouro EWLa-1,5 |Lantanio 1,5% s (LT see . . .
Azul EWLa-2 Lantanio 2% see eee oo . " "

(*) Conforme AWS A5.12 os eletrodos devem apresentar uma indicacao colorida em uma de suas pontas para facil identificacao. A letra "E” significa eletrodo e "W" a letra para o
elemento quimico tungsténio. Logo em seguida a identificagao do elemento adicional: "P” para eletrodos de tungsténio puro, “Th”, "Zr", "Ce” e "La" para tario, zirconio, cério e
lantanio respectivamente. O numero acrescido ao final da classificagao representa a porcentagem aproximada do segundo elemento. Cada eletrodo apresenta caracteristicas
unicas.

AWS A5.12 EWP—PURO

TUNGSTENIO
ELETRODO

AWS A5.12 EW Ce-2 — CERIO 2%

k TUNGSTENIO
ELETRODO




Afiacao eletrodos utilizando CC

Para a boa abertura do arco e utilizacao da soldagem TIG & necessédria a correta afiagao da ponta dos eletrodos. Para soldagem em CC e necessario afiar as pontos

conforme os desenhos abaixo. Para soldagem em CA o ideal @ uma ponta plana.

Eletrade afiade de forma erradal

Eletroda afiado de forma certal

Tipo de

Tipo de | Eletrodo de Corrente
Corrente | tungsténio Baixa Correta
CcC Torio
CA W Puro

Metal Base Comrente Eletrodo Gas
Aluminio CA W ou WZr Ar ou Ar-He
Cobre cC- WTh He
Magnesio CA W ou WZr Ar
Niguel cC- WTh Ar
Aco Carbono CcC- WTh Ar ou Ar-He
Aco Inox CcC- WTh Ar ou Ar-He
Titanio cC- WTh Ar

Os eletrodos EWCe e EWLa operam com facilidade nos dois tipos de corrente,
CC e CA. Sao muito utilizados quando se procura diminuir a guantidade de tipos
de eletrodos no estogue.




MOVIMENTO DA TOCHA E INCLINACAO DA VARETA

TOCHA = +- 60°

VARETA = 20°




LIMPEZA DA JUNTA A SER SOLDADA

MATERIAIS: ACOS AO CARBONO E BAIXA LIGA.

OXIDO DE FERRO = FERRUGEM
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RECOMENDADO NAO RECOMENDADO

RA E POSSIVEIS POROS
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LIMPEZA DA JUNTA A SER SOLDADA
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LIMPEZA DA JUNTA A SER SOLDADA




LIMPEZA DA JUNTA A SER SOLDADA

MATERIAIS: ACOS INOXIDAVEIS E ALUMINIO

REMOCAO DAS
IMPUREZAS COM PANO
EMBEBIDO COM ALCOOL /
DESENGRAXANTES ETC.
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Vareta ER-4043 (para aluminio)




AWS ER|70/ S| 3

3 =Indica a composigao quimica

S = significa arame sélido

70 = Limite minimo de resisténcia a tracao do metal
de solda (multiplo de 1000 Psi) = 70.000Lb/pol*

ER = Designa arame ou vareta

AWS = American Welding Society
( Associagdo Americana de Soldagem)

EXEMPLO: VARETA - AWS ER 70S — 3 AWS = SOCIEDADE AMERICANA DE SOLDAGEM

ER = ARAME ELETRODO / VARETA

X = COMPOSICAO QUIMICA DA VARETA (CONSULTAR TABELA)




Classificacéo

C= Carbono, Mn = Manganés, Si = Silicio, P= Fosforo, S= Enxofre, Zr = Zircénio

“AWS” C Mn Si P S Outros
0,07a 0,15 £y i ;
' ' Maximo | Maximo Ti-0,05a
ER 70 S-2 0,90a1,40 | 0,40a0,70 0.025 0,025 0.15
ER 70 S-3 0,07a0,15 | 0,90a1,40 | 0,45a0,70
Maximo | Maximo
0,025 0,025
ER 70 S-4 0,7a0,15 1,00a 0,50 | 0,65a0,85
Maximo | Maximo
0,025 0,025
ER 70 S-5 0,07a0,19 | 0,90a1,40 | 0,30a0,60 Al -0,05a
Maximo | Maximo 0,90
0,025 0,025
ER 70 S-6 0,07a0,15 | 1,40a1,8 | 0,80a1,15
Maximo | Maximo
0,025 0,025
ER 70 S-7 0,07a0,15 | 1,50a2,00 | 0,50a0,80
Obsevacgdo:
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Porqué do AC, no Aluminio?
v' Camada Superficial composta por um 6xido refratario Al203 (Alumina) temp. de fuséo ~ 2.100°C

v Interior Aluminio puro, temp. de fusdo ~ 660°C
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SOLDAGEM EM CC-/CC+

v" Corrente DC (-)= Aquecimento / Fusao,
controle do banho dificil.

poca de fuséo

v' Corrente DC (+)= Sobreaquecimento do
eletrodo, quebra da camada de Oxidos.



Como resolver o Problema?

Utilizando corrente AC com alta frequéncia

v' Corrente AC (ciclo -)= Agquecimento/Fusao,
controle do banho dificil, arrefecimento do eletrodo.

v" Corrente AC (ciclo +)= Superaquecimento do
eletrodo, quebra da camada de 6xido.

Frequéncia normal = 60 Hz -
o
Alta frequéncia =2 a 3 KHz ?p.,simA

+]

\ {Negat

{Negativo)

t (s)

Ciclo completo




NAO UTILIZADA
MAIORIAS DO
METAIS




PROCEDIMENTOS PARA SOLDAGEM DOS ACOS INOXIDAVEIS

LS

TUBOS DE PEQUENO DIAMETRO CAMARA DE GAS

v INJETAR/PURGAR GAS INERTE NA RAIZ/LADO OPOSTO AO DA TOCHA.
v MOTIVO: EVITAR A OXIDACAO DOS ELEMENTOS DE LIGA COMO O CROMO (Cr) E NiQUEL (Ni),
COM A PRESENCA DE OXIGENIO (O2)




PROCEDIMENTOS PARA SOLDAGEM DOS ACOS INOXIDAVEIS
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PROCEDIMENTOS PARA SOLDAGEM DOS ACOS INOXIDAVEIS




SOLDAGEM EM DUPLA FUSAO

DOIS SOLDADORES NA MESMA JUNTA, UM INTERNO E OUTRO EXTERNO, SOLDANDO SEMPRE
SINCRONIZADOS.
v' PENETRACAO TOTAL EM JUNTAS DE 8 mm SEM CHANFRO.

TUBOS DE GRANDE DIAMETRO = VIROLAS




TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
Gases Nobre.s\ 1

13 14 15 16 17

A diferenca desses elementos para 0os demais € que
eles possuem o ultimo nivel de energia (camada de
valéncia) completo no estado fundamental. Isso
significa ter 2 elétrons na camada de valéncia
qguando o elemento tiver apenas um nivel (no caso
do hélio), ou ter 8 elétrons na camada de valéncia
qguando o elemento tiver dois ou mais niveis de

energia.

Gases Nobres - distribuigio eletrénica em ordem geométrica

:He - 1§82

1wNe - 152 / 252 2pé

12Ar - 152 / 252 2p€ / 32 3p&

36Kr - 152 / 252 2p® / 352 3p63d1°/ 452 4ps

seXe- 1s? / 252 2p®€ / 352 3p€3d19/ 4s? 4p€4di?/ 552 S5pé

Um atomo adquire estabilidade quando possui 8
elétrons na camada eletronica mais externa, ou 2
elétrons quando possui apenas a primeira camada.

seRn~- 1s2 / 252 2p% / 3s% 3p63di9/4s2 4p®4di04f14/ 552 5pé5di? /652 6p&




Aqueles com menos de 3 camadas (He) s6 poderiam participar de
compostos se perdessem alguns elétrons e se unissem a outros
atomos. Entretanto, devido ao pequeno tamanho, esses atomos
possuem uma energia de ionizacao tao elevada que nenhum atomo é
capaz de tirar elétrons ou permanecerem ligados a eles, como visto na
animacao artistica ao lado. Nem o Fluor (F), o atomo que tem mais forca
para arrancar elétrons, € capaz de retirar um elétron de um atomo do

gas nobre Hélio.

Exemplos de outras moléculas:

Oxygen (02) Carbon monoxide (CO)

Oxigénio
e @

Hidrqgénio/ y, Hidrogénio Carbon dioxide (CO2) Methane (CHa)

CH

H20




Argdnio — (Ar)

E um gas raro que constitui menos de 1% da atmosfera terrestre. E extremamente inerte isto significa que
ele ndo forma composto quimico com nenhum outro elemento conhecido: portanto, forma uma barreira
ideal contra a contaminacao atmosférica, em certo nimero de processos de soldagem (TIG e MIG),

evitando em todos eles a oxidacdo. Aplicacdes:

Lampadas Soldagem TIG e Protecao de metais
MIG reativos (calcio)




E o mais leve dos gases inertes. Ndo tem cheiro. Existe no ar atmosférico em muito
menor quantidade que o argénio. E um géas nobre, portanto ndo forma compostos
guimicos com outras substancias. Usado na protecao da solda principalmente na

soldagem do aluminio em chapas grossas. Aplicacdes:

BalGes Mergulhadores Soldagem Mig / Tig Medicina
Aluminio
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Cilindro de gés.
Os gases sao acondicionados e transportados em vasos de pressao, denominados cilindros. Evite

chamar os cilindros de “Balao”, “Garrafa”, “Botijao”, “Bala”, “Tubo”.

DefinicOes das partes de um cilindro:
Os seguintes termos devem ser usados ao serem mencionados as partes dos cilindros.

Abrir Fechar
Capacete Rosca normal
Véalvula de < _—=— Colarinho ‘ l P ( direta )
seguranga ,~
-~ Calota
Cilindor de ago
( sem solda)
Corpo

Espessura da parede
(6 mm)




TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
Gases Nobre.s\ 1

13 14 15 16 17

A diferenca desses elementos para 0os demais € que
eles possuem o ultimo nivel de energia (camada de
valéncia) completo no estado fundamental. Isso
significa ter 2 elétrons na camada de valéncia
qguando o elemento tiver apenas um nivel (no caso
do hélio), ou ter 8 elétrons na camada de valéncia
qguando o elemento tiver dois ou mais niveis de

energia.

Gases Nobres - distribuigio eletrénica em ordem geométrica

:He - 1§82

1wNe - 152 / 252 2pé

12Ar - 152 / 252 2p€ / 32 3p&

36Kr - 152 / 252 2p® / 352 3p63d1°/ 452 4ps

seXe- 1s? / 252 2p®€ / 352 3p€3d19/ 4s? 4p€4di?/ 552 S5pé

Um atomo adquire estabilidade quando possui 8
elétrons na camada eletronica mais externa, ou 2
elétrons quando possui apenas a primeira camada.

seRn~- 1s2 / 252 2p% / 3s% 3p63di9/4s2 4p®4di04f14/ 552 5pé5di? /652 6p&




PADRONIZACAO DAS CORES DOS CILINDROS

E facil imaginar as desastrosas conseqiiéncias que podem advir do uso de um
determinado gas em lugar de outro. Para evitar que acidentes desse tipo possam
ocorrer, 0s cilindros sao pintados, em funcdo do seu contetudo através de um codigo de

cores, prescritos pela Norma Brasileira NB 46 da ABNT.

ABNT — NBR 12176 = Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
As cores que identificam os principais gases sao:

Cor do
cilindro

Tipo de gas Cor do cilindro Tipo de gas

Oxigénio
industrial Hidrogénio Amarelo

Nitrogénio Cinza
Hélio Laranja Gas natural Amarelo
Gas carbonico Misturas de
(CO2) Aluminio gases Ouro




IDENTIFICACAO, BATERIAS E RESERVATORIOS

Grupos de

Nome do gés Rigco Codigo da Grupo 1: péo—inflamével, néo—cc_)rrosivc_), baixq toxidez.
Grau de Wm\ — eiqueta  GrUpo 2: inflamavel, ndo-corrosivo, baixa toxidez.
\ ‘Ea NGt f.,,,mm S apmll f;’ Grupo 3: inflamavel, toxico e/ou corrosivo.
Carpgo  ~=~  “hwngeo ¥ Grupo 4: toxico e/ou corrosivo, ndo-inflamavel.

Grupo 5: espontaneamente inflaméavel.
Grupo 6: venenoso.

Classificagho
do produto

Mamera da \ Simbologia de risco

Conexao :
Indica a classe do FJFLIULI’LI:‘J

Ficha de Informacfes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ): Solicitar a FISPQ para obter
maiores informagdes sobre 0s possiveis riscos envolvidos na utilizacdo dos produtos.

AN

BATERIA DE
CILINDROS E
RESEVATORIO

DE GASES

e




vazamento através da
Dispositive haste
de Dispositivo
'Quoﬁo do regulador de pressio de seguranga
seguranca Poie ier
Rosca interna A
¢ Material Rosca externa
Latio forjado J Roscaadireita
Rosca a esquerda

-
-
'

" Vélvula do cilindro = ~ o




Fixagao dos cilindros e instalagao dos reguladores.

Abertura do cilindro com o
mandmetro despressurizado.

Regulagem da vazao de trabalho

Verificagdo de vazametos

Protegao termica para os cilindros

V =CXP

ONDE: V= VOLUME; 1000

C= CAPACIDADE EM LITROS;

P= PRESSAO MARCADA NO MANOMETRO
DE ALTA PRESSAO (PSI);

1000= CONSTANTE PSI




TIPOS DE REGULADORES DE PRESSAO

Regulador de dois estagios = Gases

Regulador de um estagio = Gases de N
de altas pressodes (Ar, Oz, COz).

baixas pressoes (Acetileno e GLP).

Corpo do regulador Mandmetro de alta presséo Manometro de baixa presséo

Valvula ‘ Diafragma de barracha
| 4

Volante de ajuste

Pressio d L da presséo
C.e._’”ag L ]”—ﬂf Pressido do gas
[ g
witichs » I VOLANTE do cilindro
SOLTO ’
v Ilressiiu atmusfériva
Pressdo de trabalho | Mola
Corpo do regulador l
Valvula Diafragma de barracha Pressio reduzida Pressio de trahalho
| Ajustada de fabrica. Ajustada manualmente

Volante de ajuste
Ll da presséo

}wf’”

AT}

YOLANTE

| \
o iy
APERTADO

Cilindro
P 10
I estagio k
l Iﬁess:’io atmosfeérica

Pressdo de trabathe | Mola







BAIXA PRESSAQO

De alta press&o marca o conteudo de gas contido no cilindro e sua unidade de medida
e libras por polegada ao quadrado (Ib./pol?) ou quilograma for¢a por centimetro quadrado

(kgf/cm?). O de baixa pressao em kgf/cm? ou litro por minuto, e serve para indicar a

vazao de trabalho.



Fluxémetro Manémetro de

LIz, / alta presséao
204 /
ped X "
27 ~\\np -
- g “
21 - -~
18 - Koliew" ~
Regulagem s
da vazao 12
-06
-03
Lo

Conexao
ao cilindro

Saida,/”

Regulador
de pressao

Fluxdmetro de bocal

Fluxémetro/detalhe

Leitura
por pino

-30
-27
-24
-21
-18
-15
-12
-09v
-06

-03
L/min.

Argénio

Serve para conferir se existe vazamento na canalizacdo do gas e verificar se a vazéo esta

conforme o procedimento.

25

Fluxometro de bhocal

{(chamado de bibimetro)

i 4

TN



“A descontinuidade nao é necessariamente um defeito, porém um defeito deve ser

tratado sempre como uma descontinuidade. A descontinuidade se tornara um
defeito quando por efeito acumulativo, dimensdes ou hatureza nao satisfazer o

requisitos minimos exigidos pela norma técnica aplicavel” (PETROBRAS — N-133).

Este item se baseia nas normas AWS A 2.1, AWS A 2.4 e NBR 5874, que trata

especificamente deste assunto.



NTINUIDADE OU DEFEITO ?
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DESCONTINUIDADE OU DEFEITO ?

Eletrodo

Corte em 3D
da poca de fusdo

(2}
Ponto de transigao

Figura 2. Representagio da poga de fusido do processo TIG em elevadas correntes (ad@ptado de [1]).
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