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Introducéo

A soldagem é um dos processos de fabricacdo mais utilizados pela industria e garante a
fabricacdo/recuperacdo de pecas variadas. Existem diversos tipos de processos de soldagem,
tais como GTAW (“Gas Tungsten Arc Welding”) — também conhecido como TIG (“Tungsten
Inert Gas”) — GMAW (“Gas Metal Arc Welding”), SMAW (“Shielded Metal Arc Welding”),
dentre outros. A escolha de um processo de soldagem dependerd de uma série de fatores e
limitagdes que precisam ser investigados continuamente (FERNANDES et al., 2013).

O processo GTAW se destaca por apresentar a possibilidade de um bom controle da
energia, que é imposta a peca durante a soldagem. Nesse processo, 0 arco elétrico € estabelecido
entre o eletrodo ndo consumivel (de tungsténio) e a peca a ser soldada (metal de base). Além
disso, 0 arco elétrico e a poca de fusdo sdo protegidos de contaminacgdes do ar atmosférico por
um jato de gés inerte que parte da tocha. Esse processo surgiu da necessidade de soldar pecas
que ndo resistiam a outros tipos de processos de soldagem, como por exemplo, as de pequena
espessura. E, devido a vantagem principal desse processo ser o controle preciso da energia
aplicada, os bons resultados serdo corddes de solda de alta qualidade, sem escéria e sem
respingos (MARQUES, MODENESI e BRACARENSE, 2017).

No entanto, o processo GTAW convencional (manual) apresenta a desvantagem ser
caracterizado como um processo de baixa produtividade (EGERLAND et al., 2015). Sendo
assim, existe uma busca continua de novas tecnologias capazes de elevar a produtividade do
processo GTAW, de modo que 0 mesmo seja capaz de competir com outros processos de alta
produtividade tais como GMAW, SAW, etc. Logo, torna-se importante conhecer o estado da
arte das novas tecnologias aplicadas ao processo GTAW.

Assim, este trabalho objetiva descrever avancos tecnoldgicos recentes no processo
GTAW e munir os profissionais da soldagem de informaces técnicas de qualidade, capazes de
gerar elevados indices de desempenho/produtividade em suas atividades.

Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho, foram selecionadas literaturas publicadas em
livros, monografias, periddicos nacionais e internacionais, sendo esses, consultados nas
principais bases de dados informatizadas de acesso a pesquisa de artigos no Scielo, Google
académico, etc. Durante essas buscas foram pesquisadas algumas palavras chaves, tais como
duplo catodo, duplo eletrodo, TIG mecanizado, GTAW, arame quente e arame frio. Os artigos
selecionados foram analisados separadamente e baseados na analise de conteddo que aborda
trés etapas: pré-analise; a exploracdo do material; e o resumo dos resultados obtidos.
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Resultados e discussao

O processo GTAW Convencional (GTAW-C) se caracteriza por apresentar um eletrodo
ndo consumivel, geralmente de tungsténio, podendo ou ndo ter o emprego de metal de adicéo
(MA). Nesse processo de soldagem, o arco elétrico é gerado entre o eletrodo ndo consumivel
(também denominado de catodo) e a peca (metal de base, MB). A protecdo da poca de fusdo,
contra os contaminantes da atmosfera, acontece através de uma coluna de gas inerte oriundo de
um armazenamento (em geral um cilindro) saindo pela tocha e, consequentemente, protegendo
0 arco elétrico e a poca de fusdo. Quando ocorre a necessidade da utilizacdo de MA no processo
GTAW-C, o mesmo é usado em forma de vareta (de aproximadamente 1m de comprimento) e
é adicionado manualmente por um soldador qualificado.

Além disso, a manipulacdo da tocha também é feita de modo manual. Apesar dos
resultados desse processo ser fortemente dependente das habilidades do soldador, pelo fato de
ser manual, um soldador qualificado é capaz de produzir soldas com excelente qualidade,
devido o processo permitir um controle preciso de energia térmica entregue a peca. Dessa
maneira, durante a soldagem o arco elétrico é estavel e suave, as soldas sdo de boa aparéncia, e
com acabamento de qualidade (auséncia de descontinuidades), ndo h& formacdo de escéria,
praticamente as soldas ndo necessitam de limpeza e ndo ocorre grandes geracdes de fumos e
vapores, permitindo 6tima visibilidade ao soldador. Apesar de todas essas qualidades, por ser
um processo manual, a soldagem GTAW-C apresenta uma baixa produtividade e depende
fortemente da disponibilidade de méo de obra qualificada. Outra limitacdo desse processo € o
emprego do mesmo no campo. A acdo de correntes de ar (ventos) interferem facilmente na
estabilidade do arco elétrico (MARQUES, MODENESI e BRACARENSE, 2017,
FERNANDES et al., 2013).

Diante dessa contextualizacdo, buscou-se mecanizar o processo GTAW. Assim, uma
das primeiras tecnologias utilizadas deu origem a uma variante denominada de processo GTAW
mecanizado com adicdo de arame frio (“cold wire”), GTAW-MAF. Nesse processo, a
alimentacdo do MA — em forma de arame enrolado como uma bobina — na poca de fuséo e o
deslocamento da tocha ndo dependem do operador/soldador. Esse avanco tecnologico ja
permitiu um melhor controle dos pardmetros e um aumento na produtividade do processo.
Porém, assim como no GTAW-C, no processo GTAW-MAF uma parte da energia do arco
elétrico é usada para fundir o MB e a outra parte é empregada para fundir o MA. Isso limita a
utilizacdo de velocidade de alimentacio do MA mais elevada, a fim de obter maior
produtividade.

Diante dessa limitacéo, surgiu mais uma variante do processo GTAW, denominada de
GTAW mecanizado com adi¢éo de arame quente (“hot wire”), GTAW-MAQ. O diferencial do
processo GTAW-MAQ ¢ o fato do MA ser aquecido (por efeito joule) antes de entrar na poca
de fusdo. Assim, uma menor quantidade da energia do arco elétrico € necessaria para fundir o
MA. Implicando numa melhor qualidade e maior produtividade das soldas obtidas, quando
comparado com o processo GTAW-MAF (EGERLAND et al., 2015).

Apesar desse avango, a produtividade do processo GTAW-MAQ ndo conseguia
competir, por exemplo, com a produtividade do processo GMAW mecanizado. Sendo assim,
surgiu a tecnologia mais recente — principalmente nas inddstrias envolvidas na construcdo de
oleodutos e gasodutos intercontinentais — denominada de processo GTAW mecanizado com
multi-catodos e adi¢do de arame quente (GTAW-MMCAQ). Ou seja, € um processo GTAW
com mais de um eletrodo ndo consumivel. A Figura 1(a) apresenta uma ilustracdo esquematica
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de uma configuracdo de 3 (trés) catodos e a Figura 1(b) mostra claramente o aumento
expressivo da velocidade de soldagem quando se utiliza mais de um catodo (NORRISH, 2006).
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Figura 1. (a) llustracdo esquematica de um processo GTAW-MMCAQ e (b) comparagdo da velocidade de
soldagem em funcdo do nimero de catodos. Fonte: Norrish (2006).

No processo GTAW-MMCAQ, os eletrodos (catodos) podem assumir a configuracao
lado a lado (“twin”) ou “um a frente do outro” (“tandem™). Esta Ultima é mais empregada em
operagodes de soldagem de unido, principalmente as soldas de topo. Ja a configuragdo “twin” ¢
bastante empregada em soldagens de revestimento contra corrosdo. Nas soldagens de
revestimento, o processo GTAW-MMCAQ pode ser utilizado com adicdo de 1 ou 2 arames
quentes. Dessa forma, as elevadas velocidades de soldagem aliadas as baixas pressées do arco
elétrico alcancadas com esse processo possibilitam a obtencdo de revestimentos que atendem
os critérios de defeito zero (elevados padrdes de exigéncias), baixas niveis de dilui¢do, estrutura
refinada, auséncia de porosidades e corddes de superficies planas e uniformes (EGERLAND et
al., 2015).

Figura 2. (a) Soldagem GTAW- MMCAQ orbital. (b) Tenda (“shelter”). Fonte: Kriiger e Spies (2017).
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Em de soldas unido, a tecnologia do processo GTAW-MMCAQ somada com a técnica
do chanfro estreito (“narrow gap”’) tém permitido um excelente ganho de produtividade. Kriiger
e Spies (2017) relataram um estudo de caso recente em Abu Dhabi como um exemplo de
sucesso da aplicacdo do processo GTAW-MMCAQ. A empresa em questdo realizou 19 000
soldas de unido entre tubos de 6 polegadas de didmetro nominal e série 80. As normas exigiam,
para esse trabalho, o processo GTAW do passe raiz aos passes de reforco. Se o processo GTAW
convencional fosse utilizado seriam necessarios 80 soldadores treinados e qualificados.

Além disso, cada solda de unido duraria de 2,5 a 3h para ser completada. No entanto,
decidiu-se empregar duas cabecas de soldagem orbitais com o processo GTAW-MMCAQ
(Figura 2a). Com isso, reduziu-se o tempo de realizagdo de solda de uni&o para 24 minutos e a
mao de obra necessaria foram 4 operadores treinados e 4 auxiliares. Como as soldas de unido
foram realizadas no campo (fora da oficina), as soldagens foram feitas dentro de tendas (Figura
2b), a fim de evitar a influéncia de correntes de ar.

Conclusoes

Durante muito tempo o processo de soldagem GMAW ocupou uma posicao de destaque
dentre os processos mecanizados de soldagem de unido e revestimento de tubos, devido sua boa
produtividade. No entanto, recentes desenvolvimentos de novas tecnologias —tais como
preparacdo de chanfros estreitos, adicdo de arame quente e multi-catodos — permitiram a
produtividade (anteriormente baixa) do processo GTAW alcancar uma escala aceitavel. Além
disso, as crescentes exigéncias na qualidade das soldas tém proporcionado mais demandas para
0 processo GTAW. Para tanto, o aumento da produtividade do processo GTAW ajuda a
solucionar outro problema que é a escassez de mao de obra qualificada, ja que cabecas de
soldagem orbitais com o processo GTAW-MMCAQ permitem uma reducédo consideravel do
tempo de execucdo da solda, assim como a quantidade de profissionais qualificados.
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