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RESUMO

Estima-se que hoje em dia estao sendo utilizados mais de 70 tipos de processos de
soldagem a nivel mundial, sendo este um numero dindmico, pois varios outros
processos estdo em desenvolvimento a nivel de pesquisa e projetando para breve
nova alteracées no mercado de soldagem. MIG/MAG é o processo mais utilizado,
tanto nas empresas automobilistica quanto nas navais e aeroespaciais, com suas
linhas robotizadas. Hoje em dia, através de um método chamado CMT- Cold Metal
Transfer (Transferéncia de Metal Frio, tradugao direta ao portugués) é possivel fazer

a unido de materiais dissimilares (Exemplo Ago +Aluminio).

Palavras-chave: CMT, MIG/MAG, Solda.



ABSTRACT

It is estimated that today more than 70 types of welding processes are being used
worldwide, this being a dynamic number, as several other processes are under
development at the research level and projecting to soon new changes in the welding
market. MIG / MAG is the most used process, both in the automobile companies and
in the naval and aerospace companies, with its robotized lines. Nowadays, through a
method called CMT - Cold Metal Transfer, it is possible to make the union of

dissimilar materials (Example Steel + Aluminum).

Key Words: CMT, MIG/MAG, Welding.
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1 INTRODUCAO

Existe um grande namero de processos por fusdo que podem ser separados
em sub-grupos, por exemplo, de acordo com o tipo de fonte de energia usada para
fundir as pecas. Dentre estes, os processos de soldagem a arco voltaico (fonte de
energia: arco elétrico) sdo os de maior importancia industrial na atualidade. Devido a
tendéncia de reagdo do material fundido com os gases da atmosfera, a maioria dos
processos de soldagem por fusdo utiliza algum meio de protecdo para minimizar

estas reacoes.

Mais recentemente, testaram a corrente pulsada junto com o processo
MIG/MAG, chamando-o “pulsed spray-arc’. Este tipo de soldagem vem sendo muito
utilizada nas industrias, por varios motivos, como o avango nas fontes de energias
utilizadas, as altas taxas de deposicdo obtidas, versatilidade de posicdes, baixo

custo comparado a outros tipos, além facilidade de treinamento do soldador.

Hoje em dia, através de um método chamado CMT- Cold Metal Transfer
(Transferéncia de Metal Frio, traducao direta ao portugués) é possivel fazer a uniao

de materiais dissimilares (Exemplo Ag¢o +Aluminio).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste TG, é apresentar um método relativamente recente de

soldagem para unir materiais dissimilar.

1.1.2 Objetivos Especificos

Explorar as caracteristicas, desvantagens e as vantagens do processo de
soldagem CMT.
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1.2 Delimitacoes do Estudo

Neste trabalho sera abordado unicamente as informagdes e os materiais
relativos ao processo de soldagem CMT, ndo se pretendendo efetuar estudos
praticos comparativos com outros processos de soldagem, similares ou nao, por
questdes de tempo, recursos financeiros, e disponibilidade de equipamentos e

matéria prima.

1.3 Relevancias do Estudo

Considera-se este trabalho relevante, pois se trata de apresentar aos leitores
um novo meétodo de unido permanente de materiais dissimilares, fato considerado

praticamente impossivel até pouco tempo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Processos de Soldagem: Historia da Soldagem e Principais Caracteristicas

A soldagem moderna que teve seu inicio em 1801 com Sir Humphrey Davis
descobrindo o arco-elétrico. No comeco, usava-se um eletrodo de carbono, mas no
final do século 19, G. Slavianoff e C. L. Coffin. inventaram o eletrodo de metal
(MONDENESI e MARQUES,2000).

No ano de 1920, P. O. Nobel, que na época trabalhava na General Electric
inventou um equipamento que seria o precursor da solda MIG/MAG, o GMAW - Gas
metal arc welding, utilizando um eletrodo com corrente direta, e alternava a voltagem
do arco para regular a penetracdo da solda, sem utilizar nenhum gas inerte para
protecao (MONDENESI e MARQUES, 2000).

Nos anos 40, um equipamento muito parecido com o que usamos hoje em dia
foi desenvolvido pelos irmaos Hobart, onde foi utilizado inicialmente pelas industrias
automobilisticas americanas (MONDENESI e MARQUES, 2000).

Em 1948, o processo MIG/MAG se tornou o que é hoje, desenvolvido pelo
Battelle Memorial Institute. Utilizando um arame de menor diametro e uma fonte de
energia com voltagem constante que H. E. Kennedy desenvolveu. Neste processo
ocorria uma alta taxa de deposicdo de material, porém, o alto valor do gas de
protecao fazia com que a solda fosse pouco utilizada, mas com o desenvolvimento
do gas CO2 (diéxido de carbono) e outras misturas de protecdo para solda, em

1953, fez com que a soldagem se tornasse um processo mais viavel (CIMM, 2010).

Pouco tempo depois, o processo foi aperfeicoado, e novas variagdes foram

sendo lancadas, como soldagem de chapas finas (CIMM, 2010).

No ano de 1970, com o surgimento dos transistores, foi possivel fazer a
regulagem dos varios parametros de soldagem com maior sensibilidade (CIMM,
2010).

Mais recentemente, testaram a corrente pulsada junto com o processo
MIG/MAG, chamando-o “pulsed spray-arc”. Este tipo de soldagem vem sendo muito
utilizada nas industrias, por varios motivos, como o avango nas fontes de energias

utilizadas, as altas taxas de deposicdo obtidas, versatilidade de posicdes, baixo
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custo comparado a outros tipos, facilidade de treinamento do soldador (CIMM,
2010).

2.2 A Uniao de Materiais Dissimilares

A soldagem por difusdo € um processo que une materiais através da
aplicacao conjunta de calor e pressao. O calor faz com que ocorra uma deformacao
plastica, fazendo com que as camadas de atomos que compdem a estrutura
cristalina do metal viboram e se movimentam em varias direcoes, com isso eles
ocupam lugares diferentes nos planos cristalinos; toda esta movimentacao recebe o
nome de difusdo. Durante um certo tempo, aplica-se uma temperatura definida na
regido de soldagem ou em toda a peca, resultando em uma deformacao plastica
localizada. A difusdao dos atomos ocorre durante o contato entre as superficies
fazendo com que se movimentem pelo interior do mesmo, promovendo a uniao
perfeita das partes (INFOSOLDA, 2017).

O processo pode ser feito sob protecdo de gas, no fluido ou no vacuo e, de
preferéncia, sem a adicao de material. Este processo por difusdo é utilizado para
unir materiais dissimilares ou com composi¢cao quimica semelhante, na maioria das
vezes 0s metalicos, e no inicio, foi desenvolvido originalmente para ser utilizado na
construcao de pecas para a industria espacial e aeronautica, no entanto, hoje em

dia, muitas outras areas ja utilizam deste processo (INFOSOLDA, 2017).

A soldagem com feixe de elétrons (Electron Beam Welding, EBW) baseia-se
na uniao de juntas através da fusao, onde o local a ser unido € bombardeado por um
feixe de elétrons de alta velocidade. Um canhao eletrbnico emite esse feixe de
elétrons através de uma lente eletromagnética, focando em uma regido muito
pequena, na ordem de 0,1 mm, com isso permite uma elevada concentragcao de
energia. Durante o processo de bombardeamento de elétrons, o calor vindo de parte
da energia cinética dos elétrons, faz com que o material de funda e crie um furo
(keyhole) através dele. A solda é realizada pelo movimento do furo através da junta,
onde o matéria liquido flui em torno do furo e se solidifica na parte posterior. Este
processo permite corddes de solda com velocidades de até 200 mm/s e uma

elevada razdo de penetracao/largura de até 30:1. Por ter uma baixa energia de
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soldagem, as pecas soldadas nao presentam muita distorcdo e contracédo, sendo
possivel trabalhar com pecas ja usinadas. Permite também soldar mais facilmente
metais dissimilares de condutividade térmica diferente desde que estes tenham
compatibilidade metalurgica. O feixe de elétrons pode atravessar uma junta de
menor espessura, soldando-a e, ainda, atingir uma outra junta abaixo da primeira,
permitindo, assim, a soldagem de juntas ndo acessiveis por outros processos. Com
um feixe menos focalizado pode-se obter menor concentragao de energia e operar o
processo de forma similar a soldagem a arco (MODENESI e MARQUES,2000).

A soldagem de friccdo (Friction Welding, FW) é um processo que utiliza
energia mecanica, em geral associada com a rotacdo de uma peca, para a geragao
de calor na regiao da junta a ser soldada. Ap6s 0 aquecimento adequado da junta, a
pecas sao pressionadas para a formagao da junta. O processo é, em geral, usado
para a soldagem de pecas de simetria cilindrica (tubos e barras), que podem ser de
metais dissimilares. O processo pode também ser aplicado, através da rotacao e
pressdao de uma barra contra a superficie de uma peca, para a deposicao de
revestimentos especiais sobre essa peca ou a soldagem de um pino no interior
desta. Na década de 1990 foi desenvolvido um processo de soldagem por fricgcao
("Friction Stir Welding”) que utiliza a passagem de uma ferramenta em rotagao entre
as faces da junta para realizar a unido das pecas. Este processo tem sido aplicado
principalmente na soldagem de ligas de aluminio (MODENESI e MARQUES,2000).

2.2.1 Processos Tradicionais: Caracteristicas e Limitacoes

O processo de soldagem MIG/MAG proporciona muitas vantagens na
soldagem manual e automatica dos metais para aplicacdes de alta e baixa
producdo. Suas vantagens combinadas quando comparado ao eletrodo revestido,
arco submerso e TIG sao: altas velocidades de soldagem; ndo ha necessidade de
remocao de escoria; alta taxa de deposicdo do metal de solda; a soldagem pode ser
feita em todas as posi¢des; tempo total de execucdo de soldas de cerca da metade
do tempo se comparado ao eletrodo revestido; menos distorcao das pecas; largas
aberturas preenchidas ou amanteigadas facilmente, tornando certos tipos de
soldagem de reparo mais eficientes; ndo ha perdas de pontas como no eletrodo
revestido (ESAB, 2005).
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Apesar de tantos pontos positivos, o processo também apresenta algumas
desvantagens: regulagem do processo bastante complexa; ndo deve ser utilizado
em presenca de corrente de ar; probabilidade elevada de gerar porosidade no
cordao de solda; producao de respingos; manutencdao mais trabalhosa; alto custo do

equipamento em relacdo a Soldagem com Eletrodo Revestido (ESAB, 2005).

TIG é o processo de soldagem por arco elétrico que utiliza um eletrodo de
tungsténio e uma protecao gasosa, um gas inerte que protege a poca de fusédo. Sua
utilizagao pode ser feita em todos os tipos de juntas e chapas, principalmente as de
espessura finas, menores que 10mm. O processo € adequado para todos 0os metais,
em especial o zirconio, as ligas de aluminio e magnésio, titanio, agos inoxidaveis,
ligados, ligas de especiais e ligas de niquel. Este processo € muito utilizado para
soldagem em tubos, na industria nuclear e aeroespacial e em trabalhos de
reparacao devido a possibilidade de utilizar material de adicdo e de controlar o
processo (INFOSOLDA, 2017).

Este processo tem como vantagem apresentar cordées de solda de alta
qualidade, sem respingos e sem escérias € pode ser utilizado em todos os tipos de
junta e posicdes. Por permitir um controle preciso de entrega térmica, o processo de
soldagem TIG é a mais adequada para unir metais com espessuras pequenas, para
fazer corddes em componentes sensiveis ao calor, para trabalhos de reparo e
manutengdo (INFOSOLDA, 2017).

O processo de soldagem com o eletrodo revestido é realizado manualmente,
onde calor de um arco elétrico é mantido entre a extremidade de um eletrodo
metalico revestido e a peca a ser soldada. A fusdo ocorre entre o metal, a alma do
eletrodo e seu revestimento de fluxo através do calor produzido pelo arco elétrico. A
protecao da solda acontece pelos gases produzidos durante a decomposicdo do
revestimento e a escéria liquida protegem o metal de solda da contaminagao
atmosférica durante a solidificacdo. Pelo fato de ser bastante pratico e econdémico,
tanto os equipamentos quanto as operacgdes, a soldagem com eletrodo revestido é
um dos mais populares. Muito utilizado na fabricagdo industrial e em construgéo de
estruturas de aco. O processo é comumente utilizado para soldaraco e ferro
(incluindo o ago inoxidavel), também h& a possibilidade de serem soldadas com esse

método ligas de aluminio cobre e niquel. Hoje em dia existe uma grande variedade
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de eletrodos revestidos, que sdo encontrados com muita facilidade no mercado.
Cada tipo de eletrodo contém na composicao do seu revestimento a capacidade de
produzir os préprios gases para protecdo. A versatilidade da solda faz com que
os eletrodos revestidos possam ser utilizados em todas as posi¢coes (vertical, plana,
sobre cabeca e horizontal), como em areas de acesso limitado e praticamente todas
as espessuras de metal de base. O eletrodo revestido é usado para revestimentos
duros, goivagem e corte. Sendo assim 0 mais simples em termos de necessidades
de equipamentos com custo do investimento relativamente baixo (ALUSOLDA,
2017).

As vantagens sdo: o equipamento pode ser usado também para outros tipos
de processos; nao € necessario o suprimento de gas; soldagem de baixo
investimento; flexibilidade de aplicacdo; grande variedade de consumiveis
(ALUSOLDA, 2017).

Porém este processo tem suas limitacbes, como a produtividade baixa; os
cuidados os eletrodos; volume de fumos e gases gerados durante o processo
(ALUSOLDA, 2017).

2.3 Principios da Transferéncia de Metal a Frio (CMT - Cold Metal Transfer)

Este processo caracteriza-se por uma transferéncia de metal a “frio”, tendo
em conta, obviamente, que o termo “frio” tem de ser entendido no ambito dos
processos de ligacado por soldagem, mas de fato quando comparado com o0s
métodos convencionais de solda MIG/MAG, CMT é sem dulvida um processo
realizado a frio. CMT é uma variante dos processos de soldagem com arco com
protecdo gasosa (GMAW — Gas metal arc welding) mas trata-se de uma revolugao
nas tecnologias de gem no que respeita a equipamentos e aplicacdes. Trata-se de
um processo completamente novo que veio permitir a utilizacdo da soldagem GMAW
a uma nova gama de aplicacdes, desde que os limites dos processos GMAW sejam
respeitados. Existem muitos materiais e aplicagées que ndo conseguem suportar o
constante aquecimento que resulta da utilizacdo dos processos de soldagem como
meio de ligagdo. Estes materiais necessitam de ser ligado a baixas temperaturas, o

que se tornou possivel com o aparecimento da solda CMT (FRONIUS, 2017).
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O processo CMT, embora descrito como sendo um processo GMAW, com
transferéncia de metal por curto-circuito ou imersdo, utiliza um método
completamente novo de soltar as goticulas do eletrodo. Nos processos a arco
convencionais o fio de eletrodo é movido para a frente, ao encontro da peca de
trabalho, até ocorrer o curto-circuito. Nesse momento existe um aumento da corrente
de soldagem, causando a reabertura do curto-circuito e deixando que o arco se
estabeleca novamente, repetindo o processo. Este processo contém duas limitacoes
importantes, por um lado a elevada corrente gerada pelo curto-circuito faz
corresponder a uma elevada entrega térmica do processo. Por outro lado, esta
abertura do curto-circuito de forma descontrolada causa uma imensidao de salpicos,
obrigando a operacdes de maquinarios pds soldagem para garantir a sanidade da
peca. A transferéncia de metal por CMT realiza-se em duas fases. Numa primeira
fase é fornecida uma intensidade de corrente inicial elevada que é suficiente para
aquecer a peca e o eléctrodo, e estabelecer um arco eléctrico de voltagem constante
entre a peca de trabalho e o material de adicdo. No entanto, esta corrente inicial é
controlada de tal forma que nao existe qualquer tipo de transferéncia de metal do
eletrodo para a peca, permanecendo apenas um gloébulo fundido de metal agarrado
na ponta do eletrodo. A segunda fase deste processo é a fase de imersdao do
eléctrodo para que ocorra o estabelecimento do curto-circuito. Nesta fase o eletrodo
€ empurrado para o banho de fusdo causando um curto-circuito elétrico resultante
de um rapido colapso no valor da voltagem do arco. Neste momento, e como é
habitual na transferéncia por imersdo convencional, o curto-circuito provoca um
rapido aumento da corrente, fundindo o eletrodo. Em CMT, este momento em que
ocorre o curto-circuito é detectado pelo equipamento e a corrente de soldagem é
reduzida a um minimo, extinguindo o arco e limitando a energia térmica do processo.
O restabelecimento do arco elétrico ocorre durante o tempo em que o eletrodo é
recolhido, ficando a goticula metalica agarrada ao banho de fusdo, recomecando
todo o processo. Este processo, em que o eléctrodo é empurrado e recolhido desde
a peca de trabalho, é realizado através de uma alimentacdo de fio com uma

frequéncia média de oscilacao por volta dos 70 Hz (VICENTE,2012).
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2.3.1 Origens e Historico

O processo CMT (Cold Metal Transfer) foi desenvolvido pela Fronius, uma
empresa europeia lider de mercado no que diz respeito a soldagem com arco
elétrico (FRONIUS, 2017).

A moderna tecnologia de solda satisfaz as crescentes exigéncias do mercado.
Alguns dos principais critérios sao: estabilidade dos processos, reprodutibilidade e
economia. Atualmente, a convergéncia de propriedades especificas dos materiais
promete perspectivas interessantes. Materiais compostos fornecem a um
componente ou produto propriedades desejaveis de diversos materiais. Essas
unides anteriormente eram realizaveis somente mecanicamente ou através de
colagens. De interesse muito maior, entretanto, é fazer a unido térmica de metais
com diferentes propriedades. O foco especifico nesse caso € a unido de aco com
aluminio, que na industria automobilistica, por exemplo, cria as condicdes para

inovagdes nunca antes imaginadas (FRONIUS, 2017).
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3 METODOLOGIA

Todo o procedimento para Soldagem a Frio — CMT, sera detalhado e
explicado. Equipamentos, materiais, 0 processo em si, suas vantagens e

desvantagens.

3.1 Equipamento

O sucesso comprovado do Cold Metal Transfer (CMT) em sistemas
robotizados exige algumas alteracbes, quando comparado com outros sistemas
digitais. Todos os itens foram projetados para que os componentes do processo
fiqguem ajustados e sincronizados entre si. Logo abaixo temos um exemplo mais
completo dos sistemas nas versdes robotizada, como demonstrado na Figura 1, e

manual, como demonstrado na Figura 2.

Figura 1. Representagao dos sistemas CMT robotizado

Fonte: http://www .fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil
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Figura 2. Representacédo dos sistemas CMT manual

Fonte: http://www fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil

3.1.1. Fonte de solda TPS 3200 / 4000 / 5000 CMT

Fonte de solda inversora, totalmente digital com comando micro processado e
digitalmente regulado (320 / 400 / 500 A), com pacotes de fungdes integrados para o
processo CMT.

3.1.2. Controle remoto RCU 5000i

Unidade de controle remoto com Display de texto pleno, monitoramento de
dados de soldagem com funcdo Q-Master, interface de usuario amigavel, estrutura

de menu sistematico, gerenciamento de acesso.

3.1.3. Aparelho de refrigeracao FK 4000 R

Robusto e confiavel, propicia uma refrigeracao perfeita da tocha de solda com
refrigeracdo a agua.
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3.1.4. Interface para robo

Adequado para todos os robds do mercado, independentemente se o
comando é digital, analdgico ou através de barramento de campo (Feldbus.)

3.1.5. Alimentador do arame VR 7000 CMT

Alimentador de arame regulado digitalmente para todas as bobinas de arame

usuais.

3.1.6. Robacta Drive CMT

Tocha de soldagem robotizada, compacta, com servo motor CA com
regulagem digital altamente dindmico e isento de engrenagem. Para uma

alimentacao de arame precisa com pressao constante de roletes.

3.1.7. Buffer de arame

Instalado entre os dois tracionadores de arame, desacopla um tracionador do
outro, criando assim uma folga para o arame. Para a montagem preferencialmente

com Balancim ou no terceiro eixo de rob6.

3.1.8. Alimentacao de arame

E um processo desenvolvido para a alimentagdo automatica do arame de

solda.

3.1.9. Fonte de solda TransPuls Synergic 2700 CMT

Fonte de solda de imersdo-GMA totalmente digitalizada com comando de
micro processo e regulado digitalmente (270 A), com alimentador de arame

integrado e pacote de funcionamento para o processo CMT.
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3.1.10. PullMig CMT

Tocha de soldagem de alta poténcia refrigerada a agua, compacta para
aplicagdo CMT manual. O servo-motor, com comando digital altamente dinamico
combinado com o buffer de arame que se encontra no conjunto de mangueiras,

permite movimentos reversiveis rapidos do arame de soldagem.

3.2 Materiais

Chapas com espessuras acima de 0,3 mm, brasagem MIG de chapas
galvanizadas e também unido de aluminio com ago. Até o0 momento, estas soldas s6
eram possiveis utilizando outros equipamentos e/ou métodos de unido ou até
mesmo sob condicdes muito especificas, como por exemplo, com apoio do banho de
fusado - Back. Nestes casos, era certa a falha de uma junta soldada. O método CMT
tornou possivel a operacionalizagao do processo, como mostra a Figura 3 a seguir,

onde se podem ver as unides realizadas através do processo.

Figura 3. Soldas realizadas em diferentes materiais.

Unides soldadas por brasagem-CMT enfre chapa Costura de fopo sem apaio da poca de fusdo em
galvanizada a fogo e elatroliticamente, com velocidade chapas AlMg3 de 0,3 mm.

de soldagem de 2,0 mimin. Espessura de chapa de

0.8 mm, material de aparts CuSi3

Costura de sobrepasigo em chapa de ago de 1,0 mm, Unigo-CMT de ago com aluminio. Aluminio soldado e
soldada com protegéo gasosa 100 % OO . Velocidade ago brasada.
de soldagem 0,7 mimin.

Fonte: http://www fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil
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3.3 Processo

A transferéncia metélica CMT baseia-se num arco curto-circuito, mas utiliza
um novo e revolucionario método separagdao e destacamento da gota. Quando
comparado ao processo GMAW convencional ou STANDARD Input de calor é muito
baixo dai o nome COLD que faz referéncia a uma tensdo em trabalho bem mais
baixa. Integrando o movimento de adicdo do arame no processo, pode-se controlar
de forma mais precisa a adicdo de material na solda. Foi revolucionariamente
modificado e agora se move alternadamente para a frente e para tras de acordo com
cada fase do arco elétrico. O destacamento da gota ndo mais acontece de forma
aleatéria a mercé de um fendmeno-fisico-elétrico (efeito — pinch). A oscilagcdo do
arame separa a gota mecanicamente uma vez que o material de adicdo se move
para tras. O comprimento do arco é muito preciso uma vez que quem faz seu
controle € um servo motor controlado pelo processador, visto que desta forma nao

temos a tensdo (V) amarrada ao parametro de comprimento de arco.

A ajustagem de processo € todo digital, ele percebe o curto circuito inicial e
ajuda, através do recuo do arame, a liberagdo da gota. Comandado digitalmente.

Sendo esta a primeira diferengca comparada a solda convencional.

A segunda grande diferenca é uma transferéncia entre o metal base quase
sem corrente e o arame. Onde ele avanga, e quando acontece o curto-circuito, ele é
recolhido novamente. Automaticamente. Na fusdo, o proprio arco voltaico aporta
temperatura por um curto espaco de tempo, razdo pela qual a temperatura é menor.
Neste ponto que aparece a terceira mudancga: o arame retrocede durante o curto
circuito, ajudando o desprendimento das gotas. O arco € controlado e a corrente é
mantida baixa. Com isso o resultado da solda é uma transferéncia de material sem
respingos. Os desprendimentos das gotas no momento certo garantem a fusao da

mesma quantidade de material de aporte.

A tecnologia da solda CMT permite ndo apenas brasagem e soldagem, com
menor aporte térmico, mas também um arco voltaico estavel. No processo GMAW
de solda convencional, a superficie da peca a ser soldada e a velocidade da
soldagem podem influenciar a estabilidade do arco voltaico. No processo CMT, o

ajuste e a deteccao do arco voltaico ocorrem de forma mecanica, ou seja, o arco
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voltaico fica estavel independentemente do tipo da superficie da peca ou da
velocidade que se quer soldar. Este € um dos motivos que o processo de solda pode
ser aplicado em qualquer posicdo ou em qualquer local. Para realizar estes novos
processos, foram desenvolvidos novos componentes para o sistema. Para o
tracionador de arame foram utilizados novos meios tecnoldgicos. Primeiramente,
existem dois tracionadores de arame, onde o primeiro faz o arame se movimentar
para frente e para tras até 90 vezes por segundo e o segundo localizado na parte
traseira somente empurra o arame. Todos os dois sdo regulados digitalmente. O
dianteiro € equipado com um servo motor CA altamente dindmico, ele nao tem
engrenagens. Proporcionando um tracionamento exato do arame e de pressao nos
roletes constantes. Uma novidade € o conjunto de mangueiras da tocha que podem
ser desacopladas da unidade de acionamento, o que facilita em aplicacbes
robotizadas uma troca rapida sem a necessidade de um novo ajuste do TCP (Tool
Center Point — Ajuste de Ferramenta). O buffer é instalado entre dois tracionadores
de arame para que assim crie uma folga para o arame ao desacoplar um tracionador
do outro. Fazendo com que a movimentagdao do arame ocorra quase sem forca. A
manutengdo da guia no buffer de arame é feita de forma rapida e facil. Todo o

processo esta sendo demonstrado na Figura 4, a seguir.

Figura 4. Etapas do processo CMT.

Durante a fase de queima do A imersao de mafenal de aports 0 movimenic de refrocesso do O movimenic do arame &
arco valtaico o matenial de Na poga de fusdo apaga o arco arame apoia duranfe o curto reduzido e 0 processo s
aporte 8 transferido para a poga voltaico. A corrente de soida 8 circuito ajuda g solfura das reincia.

de fundigdo. reduzida gotas. A corrants de curto-

circuito & mantida reduzida.

SIS [

SR

Fonte: http://www fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a realizacdo de testes e comparagcées com outros processos, o CMT

mostrou ser de grande eficiéncia.

4.1 Comparacoes com a CMT

Pode-se ver os processos esquematicos usando o curto circuito (MIG/MAG)
como demonstrado na Figura 5 e usando o processo CMT na Figura 6 a sequir,
onde analisou-se a diferenca no comportamento do arame de adicao em relacao a

velocidade de alimentacao, corrente e tenséo.

Figura 5. Processo Esquematico usando curto-circuito (MIG/MAG).

Fase Curto-circuito Fase do Arco

v, frnfevin]

Fonte: http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil
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Figura 6. Processo Esquematico usando processo CMT.

CMT - Tempo de Ciclo

V_fm/min|}

Fase Curto-circuito . Fase do Arco

I — 3
F ' 5 -]

1]A]

- n’-"\..'
- - -

 J

Y.

| |
el

Fonte: http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil

No sistema GMAW de soldagem MIG/MAG, a regulagem do comprimento do
arco e da medicao do processo ocorrem através da tensao, onde as condi¢des de

superficies e a velocidade de deslocamento podem influenciar a tensao.

Ja no processo CMT, a regulagem do comprimento do arco e as medigdes do
processo acontecem mecanicamente e a partir do processador, com isso as
condicoes de superficie e velocidade de deslocamento ndo podem influenciar a

tensdao mantendo mais estavel o arco elétrico.

Na Figura 7, foi demonstrada a comparacao com uma placa de aco de 1,5 e

2,0 mm
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Figura 7. Comparagao com o processo CMT.

Base metal: S$235 (Plate 1: 1,5mm; Plate 2: 2mm)
Filler metal: ER70S-6 ¢ 0.040" (1,0mm)
Shielding gas: M21- 18% CO2 rest Argon
Torch position: neutral (Stickout: 12mm)
Wire feed speed: vs = 100cm/min (40ipm)
Drahtvorschub: vd =6,7m/min (265 ipm)
CMT Short Arc CMT + Pulse Pulse

E=0,14kJ/mm E=0,21kJ/mm E=0,18 kJ/mm E=0,20kJ/mm
Is=150A, Us =15,5V Is=170A, Us = 20,5V Is=130A, Us =23,0V Is=130A, Us = 25,5V

Fonte: http://www.fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil

Além de tudo isso, pode-se perceber na Figura 8, a seguir, que durante a
solda o processo CMT nao gera muitos respingos de solda, fazendo com que o
mesmo seja um processo mais limpo. Para este teste, foi avaliado 1m (40”) de solda,

com gas M21 mistura Ar/CO,
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Figura 8. Quantidade de respingos gerados.

o

/ Arco Curto /' Pulsado 'CMT
q/m
* 0376
0,264
0,002
........................................ L .4 e .>
AC Puls CMT

Fonte: http://www fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil

4.2 CMT soldagem de Aco em Aluminio

Com o processo solda a “frio”, surgiu a possibilidade de unir materiais
dissimilares, ou seja, de diferentes composicdes, como mostra a Figura 9 a seguir, a

unido entre dois tubos, um de aluminio com um de aco.
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Figura 9. Solda de materiais dissimilares.

Aluminio

Fonte: http://www fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil

Esse tipo de unido ndao afeta em nada os materiais, pois eles continuam
resistentes a corrosdo, como mostra a Figura 10, e resistentes a deformagao, como

mostram as Figura 11 e Figura 12.

Figura 10. Teste de corrosao.

Fonte: http://www fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil
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Figura 11. Crash Test

Fonte: http://www fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil

O teste de impacto (termo em inglés para crash test),avalia a deformagao do produto
em relacdo ao impacto que ele pode sofrer. O teste é feito contra barreiras

indeformaveis ou deformaveis.

Figura 12. Teste de deformacgéo.

Fonte: http://www fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil

4.3 CMT e o Meio Ambiente

Por trabalhar com um aporte térmico menor, o processo CMT tem algumas
vantagens como, por exemplo, a baixa emissao de poluentes durante a soldagem.

Como demonstrado na Figura 13, a concentragdo de poluentes no processo € tao
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insignificante comparado ao que é emitido no processo de solda MIG. Onde ha uma

reducao de até 63% de zinco e 90% menos de residuos de cobre, se comparado a

tecnologia de solda em curto circuito.

Congantragho [mg/md

Figura 13. Comparacédo na emisséo de poluentes.

Residuos de cobrae finco
CGMT- Arco em Arco voltaico Arco voltaico
curto circuifo curto circuito pulsado em
standard curto circuito

Fonte: http://www .fronius.com/cps/rde/xchg/fronius_brasil
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5 CONCLUSAO

Apés varias analises e comparacdes, pode-se perceber que este processo
apresenta uma grande vantagem sobre os demais processos, pois a possibilidade
de fazer a unido de aco e aluminio e soldar chapas com espessuras a partir de
0,3mm faz com que seja um processo versatil, capaz de atender todas as areas da
industria. Tudo isso porque durante o processo ndao ha muita deformacédo da chapa
por causa da baixa temperatura durante a solda, as chapas nao empenam e isso
evita o retrabalho ap6s o processo, fazendo com que o tempo de produgcdo seja

menor, e o valor do produto final fique mais acessivel.

Na industria automobilistica, este tipo de solda é utilizado para fazer a uniao
das colunas do carro com a carroceria; na unido das partes de tubulacdo de
combustivel, onde se solda materiais de diferentes espessuras e diferentes
composicoes. Na industria aerondutica, na solda de partes de helicépteros. Na

construcao de caldeiras, revestimento de tubos e muito mais.

E importante reforcar também o seu reduzido impacto ao meio ambiente,

contribuindo para a sustentabilidade tdo buscada pela indastria moderna.
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