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Este trabalho tem por objetivo principal o desenvolvimento de técnicas especiais capazes de auxiliar
no estudo de fendmenos fisicos que ocorrem em um arco de soldagem, que até o momento sdo obscuros por
falta de constatacéo.

Em Vilarinho (2009), ele discorre sobre a importancia do entendimento da fisica do arco que pode
levar a melhora dos processos de soldagem e até mesmo no desenvolvimento de novas tecnologias para
soldagem e em Scotti & Ponomarev (2008), € dada uma introducéo a fisica do arco para que o leitor possa ter
um melhor entendimento do processo de soldagem MIG/MAG.

A fisica do arco de soldagem é uma area de dificil compreensdo, devido a grande dificuldade da
medicdo das propriedades fisicas do arco sem causar interferéncia em sua estrutura nem a destruicdo dos
instrumentos de medic&o, pois se trata de um elemento sensivel e de elevadas temperaturas.

Segundo Modenesi & Marques (2006) o estudo experimental do arco elétrico é realizado
principalmente de forma indireta, uma vez que as condi¢des no arco sdo extremamente agressivas e métodos
diretos tendem a perturbar de forma significativa as condi¢cdes do arco e que o estudo tanto experimental
como tedrico do arco é, em geral, bastante complicado e muitos aspectos ainda permanecem pouco
compreendidos.

Para os experimentos escolheu-se o processo TIG, devido a sua estabilidade e facilidade de controle,
argdnio com gas de protecdo e meio ionizante e eletrodo de tungsténio como catodo.

O comportamento do arco foi medido através da tensdo, pois a fonte utilizada foi de imposicdo de
corrente, dessa forma toda a resposta do arco serd medido em forma de tensao.

Utilizando um filtro especial e cAmera foi possivel fotografar o arco TIG com diversas correntes, para
gue fosse feita uma analise visual do arco e para ndo fundir a base utilizou-se base de cobre refrigerado e
grafite, para evitar efeitos da poga de fuséo.
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Figura 1: Imagem do arco de soldagem TIG com corrente muito baixa (20 A) e corrente j& utilizada em
soldagem e comprimento de 17 mm.

Pela analise visual do arco, Figura 1, foi possivel verificar que a maior parte do calor de um arco
encontra-se nas regides anddicas e catodicas (chapa e eletrodo, respectivamente) para arcos de correntes
baixas (arco de 20 A) e que essas regifes aumentam com o0 aumento da corrente (arco de 70 A) e com
descrito por Ayrton (1896) em suas pesquisas com arco elétrico.

Também foi possivel verificar, pela Figura 1, grande diferenca nas regies anodicas, sendo a do cobre
pontos anddicos separados (pontos brilhantes sobre o cobre) e que o aumento de corrente aumenta o nimero
de pontos anddicos. Ja o grafite apresenta apenas um grande ponto anddico (mancha amarela na Figura 1) e o
aumento da corrente provoca um aumento da area dessa mancha.

Ao movimentar a chapa foi possivel verificar que quando ha poucos pontos anddicos no cobre eles
seguram o arco, 0 que da a impressdo de que 0 arco possui pernas e caminha sobre o cobre, mais 0 aumento
do nimero de pontos anddicos (aumento de corrente) perde-se o efeito de caminhada do arco. Ja sobre o
grafite, 0 arco ndo se prende nos pontos anddicos o que dé a impressdo do arco deslizar sobre o grafite.

Para tentar medir as diferencas entre as zonas anddicas do cobre e do grafite, foi realizado o
levantamento da curva caracteristica estaticas do arco, que relaciona a corrente e tensdo do arco. Pela Figura
2 pode verificar que o grafite precisa de menos energia do que o cobre, ja que a tensdo exigida pelo arco é
menor.

. Caracteristicas estiticas (média)
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Figura 2: Curva caracteristica estatica do arco quando o anodo é cobre e quando é grafite.

Diante dos diferentes comportamentos da zona anddica, abre a oportunidade de desenvolver pesquisas
sobre 0s mecanismos da zona anddica, possibilidade de desenvolvimento de outros métodos de soldagem ou
a melhoria dos existentes.



Também foram realizadas pesquisas com arcos hibridos, que ocorre quando dois arcos elétricos se
interagem, e inspirados no trabalho de Resende (2009) aonde ele diz: “Com o avanco da tecnologia,
aumentou-se a procura por processos com maior capacidade de producdo e produtividade, o que nos
levaram aos “Processos Hibridos de Soldagem”” e o grupo Laprosolda da UFU possui pesquisas sobre o
processo “Plasma-MIG”, um processo hibrido no qual um arco MIG queima dentro de um arco Plasma,
dessa forma buscou-se mecanismos para o estudo do arco hibrido do processo Plasma-MIG.

Para o estudo desse arco foi feita uma adaptacdo na tocha de soldagem, onde o processo MIG foi
substituido pelo processo TIG, pois no processo MIG o eletrodo é consumivel o que leva a massa fundida no
eletrodo a ser transportada pelo arco que podem interferir nas analises, assim, a utilizacdo do TIG no lugar
do MIG permite uma anélise mais apurada da interacdo dos arcos.
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Figura 3: Adaptacdo realizada no processo Plasma-MIG para o estudo da fisica do arco.

A Figura 3 mostra como foi feita a adaptacdo do processo Plasma-MIG e a Figura 4 mostra a
influencia matua nos arcos ao manter a corrente do arco Plasma fixa e pulsar a corrente do TIG, onde é
possivel notar a ocorréncia de mudanca no padrdo da pulsacdo da tensdo do arco TIG quando ha a corrente
do arco Plasma e, também, que a tensdo do arco Plasma tende a acompanhar a tensdo do arco TIG.
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Figura 4: Influencia mutua dos arcos quando a corrente do arco TIG é pulsada. O lado esquerdo representa o
oscilograma da corrente e o lado direito o oscilograma da tensdo.

A utilizacdo do TIG no lugar do MIG permite analisar o comportamento do arco hibrido com mais
clareza e os resultados obtidos podem ajudar melhor entender o funcionamento do processo Plasma-MIG,
levando a melhoria do processo e também € um avanco nas pesquisas com arco hibrido.

Pelos resultados obtidos podemos verificar que um melhor entendimento do arco de soldagem permite
melhorar os processos de soldagem e até mesmo nos possibilita desenvolver novos processos, sendo eles
mais produtivos e de melhor qualidade.



Foi possivel verificar que materiais diferentes possuem zonas anddicas diferentes o que permite o
aprofundar no estudo dessa zona e tentar modelar 0 mecanismo de seu funcionamento.

O grafite, mostrando que necessita de menos energia para receber elétrons e facilidade de
movimentacgéo do arco nele, pode se utilizado em aplicagdes como turbinas e fornos a plasma

Com um estudo mais aprofundado da zona anddica e do grafite pode-se melhorar o processo de
goivagem a grafite, pois com o grafite na polaridade positiva o arco pode se mover com facilidade no
eletrodo, o que justifica o uso do grafite positivo pelos goivadores.

Sobre o estudo dos arcos hibridos, a adaptacdo do eletrodo TIG mostrou ser muito eficiente na analise
da interagdo entre os arcos o que levard a avangos em pesquisas com arcos hibridos, principalmente em
pesquisas com o processo Plasma-MIG.
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