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Resumo

O estudo de boa parte dos fenomenos envolvidos no processo de soldagem necessita de auxilio visual e a luminosidade emitida pelo
arco pode representar uma grande barreira. Uma das formas utilizadas atualmente para se obter a visualizacdo do processo, sem a
interferéncia do arco, consiste em iluminar o processo com o infravermelho proximo e utilizar filtros durante a aquisi¢do das imagens.
Assim, é importante investigar o comportamento do arco de soldagem em relag¢do a sua emissdo luminosa no espectro infravermelho.
Desta forma, a proposta deste trabalho foi a realizacdo de um estudo comparativo entre a emissdo do arco de soldagem de radiagdo
infravermelha proxima em dois processos largamente utilizados, TIG e MIG/MAG, focando também sua influéncia por pardmetros
como a corrente de soldagem e a prote¢do gasosa utilizada. Com o uso de um sensor de luminosidade e a utilizagdo de um sistema
de lentes Opticas, foram realizados experimentos, adquirindo o espectro luminoso emitido pelo arco voltaico. Através dos resultados
obtidos, ou seja, do valor numérico de energia luminosa do arco de soldagem (integragdo do espectro) é possivel se obter, com a
utilizagcdo desta mesma metodologia, a energia luminosa no infravermelho proximo e, consequentemente, a intensidade luminosa,
necessaria para a sobreposicdo do arco durante a aquisicdo de imagens.

Palavras-chave: Soldagem, Radiacgdo infravermelha proxima; Auxilio Visual

Abstract: Most of the phenomenon studied in the welding processes needs a vision system and the arc light emission can create a great
barrier. Nowadays, one of the techniques used for visualizing the process, without arc interference, is the illumination of the process with
near-infrared laser and the use of optic filters during the image acquisition. Thus, it is important to investigate the welding arc behavior
in respect to its light emission within the near-infrared spectrum. Therefore, this work aims to perform a comparative study of the arc
near infrared emission in one of the two most used processes: TIG and MIG/MAG, focusing on the influence of welding parameters,
such as current and shielding gas. Through a luminous sensor and the use of an optic lens system, experiments were carried out by
acquiring the light spectra emitted by the welding arc. It's possible, using the arc results — arc energy value - obtained and following the
same methodology proposed in this work, to know the quantity of infrared energy, and its luminosity, needed to overlay the arc during
the image acquisition.

Key-words: Welding, Near Infrared radiation; Vision System.

1. Introducao

A soldagem ¢ um dos principais processos de fabricagdo
utilizados na industria para a unido de materiais, principalmente
os metais, sendo cada vez mais necessario ¢ mais empregado.
Tendo isso em vista, a necessidade da garantia de qualidade
e produtividade dos processos envolvidos nesta tarefa esta
em constante crescimento. Sendo um processo especial, com
parametros interdependentes, muitos trabalhos de pesquisa
sdo desenvolvidos com o intuito de alcangar um melhor
entendimento de seus fendmenos envolvidos.

(Recebido em 04/10/2010; Texto final 17/03/2011).
Artigo originalmente publicado no CONSOLDA 2009,
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Uma das formas amplamente aplicadas, atualmente, para o
auxilio dos estudos do processo de soldagem s3o os sistemas
de visdo. O uso de cameras, de baixa ou alta velocidade, pode
fornecer diversas informagdes Uteis aos pesquisadores, que ndo
sa0 possiveis de se obter com a monitorag¢ao dos sinais elétricos
usuais, como a corrente ou a tensao. Diferentes sistemas de visao
podem fornecer informagdes especificas sobre o processo em
andamento: a técnica de perfilografia ou back-lighting - projegao
da sombra de elementos na regido da solda em uma superficie
plana - ilustrada na Figura 1, visualiza as gotas em transferéncia
como uma forma de estudo da transferéncia metéalica Balsamo
et al. [1], enquanto novos sistemas de visdo tém como o objetivo
a visualizacdo direta do metal fundido e da junta propriamente
dita, com uma gama de aplicag¢des indo de estudo dos fendmenos
na poca até seguidores de junta ou controladores online de
parametros do processo.
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Figura 1. Visualizagdo da transferéncia metalica por perfilografia de Balsamo ez al. [1].

A visualizac¢ao da poga fundida pode dar informagdes sobre
muitos aspectos da solda. Diversos estudos, como Zhang et
al. [2], Zhang et al. [3], Baskoro ef al. [4], Vilarinho et al. [5],
comprovam que a observagao e o controle da poca fundida, e suas
principais caracteristicas, resulta na penetragdo e propriedades
mecanicas desejadas, enquanto Hara and Suga [6] propuseram
um sistema de controle de penetragdo pela frequéncia natural e
largura da poga fundida. Além disso, a aplicacdo de um sistema
de auxilio visual vai muito além do controle da penetracdo em
um processo de soldagem. Uma visualizagao nitida da superficie
da poga fundida e sua deformagdo, segundo Duffey et al. [7],
retém informagdes importantes de varios fendmenos basicos,
como o fluxo de Marangoni dentro da poga de soldagem, o recuo
da pressao devido a vaporiza¢do metalica, entre outros.

O arco voltaico nos processos de soldagem emite, além
da radiagdo luminosa visivel, em praticamente todos os
comprimentos de onda, incluindo radiagdes ultravioleta e
infravermelha. A intensidade luminosa emitida, entretanto, em
comprimentos de onda infravermelhos superiores a 850 nm ¢
pequena quando comparada ao espectro visivel, Figura 2. Uma
das técnicas de visualizacdo do processo ¢ a utilizagao de filtros
passa longa nesta regido de emissdo, com o intuito de diminuir a
luminosidade do arco presente durante a aquisi¢ao de imagens.
Esta técnica, apesar de eficiente, ndo ¢ suficiente para “apagar”
completamente o arco, Figura 3, e a luminosidade restante afeta
a precisdo e a nitidez com que se observa a poca fundida, ndo
sendo suficiente em aplicagdes que demandem maior preciso.
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Figura 2. Exemplo de espectro do arco (TIG, Ar puro, 150A).
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Figura 3. TIG em ago carbono, Ar puro, 100A, com filtro
optico passa longa de 850 nm de Vilarinho ef al. [5].

Para que a luminosidade do arco ndo seja um problema
durante a aquisi¢ao de imagens, utiliza-se a técnica de [luminagéo
a Laser com Filtragem de Espectro. Segundo Houghton et al.
[8], o principio da técnica ¢ diminuir ou eliminar totalmente a
luz do arco que alcanca a camera iluminando a area de solda
com a luz de um laser. A fim de minimizar os requerimentos de
intensidade da iluminag@o, o comprimento de onda da luz da
fonte de iluminagdo deve ser selecionado onde a intensidade do
arco ¢ baixa. Um filtro passa banda estreito ¢ necessario para
eliminar a luz do arco e apenas a luz do laser sera capaz de
alcancar a cdmera, como mostra a Figura 4.

Neste contexto, ¢ importante o conhecimento do
comportamento do arco em relagdo a sua emissdo luminosa,
principalmente a infravermelha. Desta forma, a proposta deste
trabalho foi a realizagdo de um estudo comparativo entre a
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Figura 4. Principio da Filtragem do Espectro segundo Houghton ef al. [§].

emissdo do arco de soldagem de infravermelho proximo (neste
caso, nas proximidades de 905 nm) nos processos TIG (GTAW)
e MIG/MAG (GMAW), avaliando também sua influéncia
pela intensidade de corrente e composi¢do da protecdo gasosa
empregada.

2. Metodologia Experimental

A fim de atingir os objetivos deste trabalho, elaborou-se uma
metodologia padrdo de trabalho, envolvendo desde a escolha
dos parametros de soldagem dos dois processos distintos,
passando pela fabrica¢do e ajuste do sensor de luminosidade
até o desenvolvimento de um programa para a obtencdo e a
interpretacdo do espectro do arco de solda. A padronizacdo de
todas as etapas envolvidas neste experimento possibilitou a
comparagdo e discussao dos resultados obtidos.

Como sensor de luminosidade, para a obtengdo do espectro
do arco, utilizou-se de um Espectrometro portatil, modelo USB,
com resolugdo de comprimento de onda de 0,3 nm, entrada de
fibra 6ptica SMA905, detector CCD de 2048 pixels. Além de
sua portabilidade e versatilidade (uso de uma fibra com maior

Suporte da
fibra éptica

resolucdo ou maior captagdo de luz), sua comunicagdo por USB
facilita a sua interface com plataformas de programagao, como
o LabView®, deixando-o independente de seu software original.
A fibra otica utilizada, com didmetro de 600 micrometros e
comprimento de 2 metros, capta a radiagdo ¢ a conduz até o
espectrometro.

Para a focalizagdo do ponto da emissdo luminosa, utilizou-
se de um suporte com um sistema de lentes convergentes ¢
divergentes, Figura 5, e um filtro optico passa banda em 905
nm, comprimento de onda de interesse para desenvolvimentos
futuros do sistema de visdo. Calcularam-se, por sim, as distancias
necessarias entre as lentes para que o arco focalizado pudesse
ser captado inteiramente e enviado para a fibra otica, como
ilustra a Figura 6. E importante ressaltar que a lente divergente
(com comprimento focal de -12 mm) e a lente convergente
subsequente (com comprimento focal de 54 mm) estdo alinhadas
com seu foco coincidente e a fibra dtica estd nas proximidades
do ponto focal da tltima lente convergente (com comprimento
focal de 54 mm). A distancia entre o orificio delimitador (@ =10
mm) ¢ o arco de solda (D) determina o tamanho do objeto visto
pelo espectrometro.

Figura 5. Suporte para fibra Optica e lentes (esquerda) e detalhe para filtro Optico passa banda (direita).
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Todos os testes foram realizados com o auxilio de uma
tocha acoplada a um brago robético, sem movimento em relagao
ao espectrometro. O suporte da fibra dOptica e das lentes foi
posicionado de modo que apenas uma regido envolvendo a placa
de teste e a tocha de soldagem fosse focalizada pelo sistema de
lentes, sem que ocorresse saturagdo completa do sensor, com
uma distancia em linha reta entre eles (D) de 795 mm. As chapas
de teste foram posicionadas sobre uma mesa com controle de
velocidade de movimentagao e a solda realizada em dire¢do ao
suporte (mesa movimentando na dire¢do contraria), para evitar a
interposi¢do da tocha entre o arco e a poga fundida com o sensor,
Figura 7.
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Figura 6. Esquema do sistema de lentes para focaliza¢do do
arco na fibra optica.

O espectro e a radiacdo do arco foram adquiridos através
de um programa em ambiente LabView®, Figura 8, com a
calibracdo e bibliotecas fornecidas pelo proprio fabricante do
espectrometro. O usuario deve entrar com quatro dados para a
aquisi¢do durante os experimentos: o tempo de integrag@o, tempo
que o sensor CCD do espectrOmetro permanece aberto para a
obtengdo de um sinal; o nimero de médias, quantidade de vezes
que o sensor faz o calculo durante um ciclo; o intervalo de tempo
entre duas amostras e o niumero de amostras de espectro a serem
gravadas. Neste trabalho foram utilizados os valores de 40 ms,
5,200 ms e 10, respectivamente. Ao clicar no botdo “Gravar”, o
programa salva automaticamente em arquivos LVM sucessivos
e no intervalo definido o vetor de intensidades luminosas.

direcao de soldagem

Figura 7. Posicionamento da tocha e suporte do espectrometro.

A tabela mostrada a seguir, Tabela 1, relaciona os parametros
de soldagem utilizados nos testes para a aquisicdo do espectro do
arco. Utilizando-se de dois processos a arco, TIG e MIG/MAG,
variou-se a protecdo gasosa ¢ a intensidade de corrente. Ainda,
em cada processo, ajustaram-se os demais parametros para obter
uma transferéncia metélica do tipo spray (ndo ha grande variagao
na emissao de radiagdo ao longo do tempo) e um comprimento
de arco aproximadamente similar entre os testes. Por fim, todos
os testes foram realizados com o uso do filtro passa banda em
905 nm, exceto um teste para cada processo com a finalidade de
comparagdo entre os espectros.
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Figura 8. Telas do programa em LabView® para aquisi¢ao do espectros de luz: (esquerda) tela de trabalho e interface com o usuario e
(direita) modo de edi¢do do programa.
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Tabela 1. Parametros utilizados para a realiza¢do dos experi

Teste | Processo Corrente Vel. de Alim. Vel. Soldagem Protegdo Vazao DBCP / DEPY Filtro
(4) (m/min) (cm/min) Gasosa (I/min) (mm) 905 nm
1 TIG 150 - 20 Argonio 13 4 SEM
2 TIG 150 - 20 Argonio 13 4 COM
3 TIG 200 - 20 Argodnio 13 4 COM
4 TIG 250 - 20 Argonio 13 4 COM
5 MIG/MAG 200 19® 25 Argonio 15 22 COM
6 MIG/MAG 250 22@ 25 Argodnio 15 18 CoM
7 MIG/MAG 275 7,8 25 Argonio 15 22 SEM
8 MIG/MAG 275 7,8 25 Argonio 15 22 COM
9 MIG/MAG 390 12,5 35 Argbnio 15 22 COM
10 | MIG/MAG 275 7,8 25 Ar+8%CO, 15 22 COM
11 | MIG/IMAG 390 13,2 35 Ar+8%CO, 15 22 CoOM
12 | MIG/MAG 275 7,8 25 Ar+5%0, 15 22 COM
13 | MIG/IMAG 390 13 35 Ar+5%0, 15 22 COM

UNota 1: DBCP ¢ a distdncia entre o bico de contato e a pe¢a em soldagens MIG/MAG e DEP é a distancia entre o eletrodo e a

peca em soldagens TIG.

@ Nota 2: os testes de niimero 5 e 6 foram realizados com arame 0,8 mm.

Segue lista dos equipamentos e consumiveis utilizados
durante a realizacdo dos testes:

- Fonte Fronius TransPlus Synergic 5000 para o processo
MIG/MAG,;

- Arame ER70S6 com didmetro de 0,8 mm testes 5 € 6;

- Arame ER70S6 com diametro de 1,2 mm para demais
testes em MIG/MAG,

- Fonte IMC MTE digitec 300 para o processo TIG;

- Eletrodo EWTh-2 com didmetro de 2,4 mm;

- Gases de prote¢do: Argonio, Art+8%CO, Ar+5%0,;

- Chapas de aco ao carbono com espessura de ¥2”;

- Suporte para lentes com ajuste de distancias;

- Lentes divergente (-12 mm) e convergentes (54 mm);

- Filtro Optico Comar 905 TH 25;

- Mesa movimentadora IMC SDP-600;

Para a interpretagdo dos vetores de intensidade luminosa
coletados durante o experimento, desenvolveu-se um programa
em linguagem MATLAB®. O algoritmo percorre todas as
pastas de arquivos LVM contidos em um determinado diretorio,
relaciona os vetores de intensidade com um vetor de calibrag¢do
dos comprimentos de onda, calcula os valores médios para cada
ponto de comprimento, imprime os vetores e sua média em um
grafico e calcula a integral numérica do espectro médio obtido,
através de um algoritmo de integragdo numérica pelo método
Trapezoidal, descrito por Cheney and Kincaid [9]. Todos os
espectros foram subtraidos do valor DC correspondente a
emissdo nula, para o calculo da integral e o valor desta sera
utilizado como fator de comparagdo entre os testes.
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Deve-se ressaltar que os valores obtidos, tantos da
intensidade luminosa em cada ponto do espectro adquirido,
como o valor da integral numérica calculada sdo apenas valores
relativos, dependentes de intimeros fatores como o tempo de
integragdo, o niimero de médias, a posicdo do espectrometro
em relagdo a soldagem e as condigdes do teste. Portanto, os
resultados aqui obtidos sdo uteis apenas quando utilizados em
forma de comparacdo com testes realizados exatamente na
forma descrita neste item, ndo sendo possiveis conclusdes fora
da abrangéncia desta metodologia experimental.

3. Resultados e Discussao

Os valores da integracdo numérica, na faixa de comprimentos
de 890 e 930 nm, obtidos apés a coleta e interpretagdo dos
espectros, as tensoes e correntes médias monitoradas durante os
processos estao listado na tabela a seguir, Tabela 2. Nos testes de
numero 1 e 7 o filtro optico passa banda em 905 nm foi retirado
para a aquisi¢do do espectro completo do arco e foi realizada
a integragdo de toda a faixa de comprimentos. Através da
Figura 9, podemos observar que o filtro optico, além de anular
as emissodes com comprimento de onda fora da banda passante
(a resposta deste filtro ¢ uma gaussiana com 10 nm de largura
de banda), atenua a intensidade do espectro dentro da banda
passante.

Deve-se ressaltar que o perfil de intensidades espectral
obtido pelo sensor de luminosidade utilizado neste trabalho,
assim como seu valor de integracdo, sio relativos, dependentes
de todos os aspectos descritos na metodologia experimental.

Soldag. insp. Sdo Paulo, Vol. 16, No. 1, p.044-052, Jan/Mar 2011



Estudo Da Emissdo De Raios Infravermelho Préximo Em Processos De Soldagem A Arco

Tabela 2. Resultados obtidos nos experimentos.

Filtro Corrente Tensdo N

Teste Processo Corrente (A) 905 nm Monitorada (A) Monitorada (V) Integragdo

1 TIG 150 SEM 151 14,7 2,28E+07

2 TIG 150 COM 151 15,2 4,05E+04

3 TIG 200 COM 202 16,1 5,22E+04

4 TIG 250 COM 253 17,8 7,90E+04

5 MIG/MAG 200 COM 202 31,5 7,15E+04

6 MIG/MAG 250 COM 250 33,5 9,74E+04

7 MIG/MAG 275 SEM 275 29,6 3,50E+07

8 MIG/MAG 275 COM 275 29,6 3,23E+05

9 MIG/MAG 390 COM 393 33,5 5,65E+05

10 MIG/MAG 275 COM 267 26,6 2,39E+05

11 MIG/MAG 390 COM 394 31,7 4,43E+05

12 MIG/MAG 275 COM 268 24 1,71E+05

13 MIG/MAG 390 COM 390 28,7 2,84E+05
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Figura 9. Comparagdo dos espectros com e sem o uso do filtro (esquerda) e detalhe para atenuacdo na faixa 890-930 nm (direita),
testes 1 e 2.

Uma segunda analise pode ser discutida através da
comparagdo entre os testes de nimero 8 a 13, Figura 10. Com
o aumento da corrente, mantendo-se 0 mesmo tipo de prote¢ao
gasosa, houve um aumento do valor da integragdo do espectro,
ou seja, uma maior emissdo de radiacdo infravermelha. O
aumento da corrente, mantendo-se 0 mesmo comprimento do
arco, entrega maior energia ao arco, aumentando a agitacdo
dos atomos presentes e, portanto, aumentando o numero de

Soldag. insp. Sdo Paulo, Vol. 16, No. 1, p.044-052, Jan/Mar 2011

particulas ionizadas, corroborado por trabalho de Vilarinho [10].
Sabe-se que parte da radiag@o infravermelha deve-se a emissao
de radiagdo atomica, quando um elétron pertencente a um
atomo excitado libera energia luminosa ao retonar a sua posi¢ao
de origem e, portanto, quanto maior o numero de particulas
ionizadas, maior sera a energia luminosa emitida com o retorno
dos elétrons aos seus estados naturais.
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Figura 10. Resultados da integragdo numérica para testes 7 a
13.

Outra analise interessante retirada destes mesmos testes
(8 a 13) ¢ a influéncia da protecdo gasosa sobre emissdo de
infravermelho. Pode-se observar que, para qualquer corrente,
a integragdo numérica apresentou os maiores valores para a
protegdo de Argonio puro, valores intermedidrios com a adigdo
de didxido de carbono e, por fim, valores menores com a adi¢ao
de oxigénio ao argbénio. Ao comparar os espectros médios
obtidos, Figura 11, nota-se a diferenga entre os espectros dos
gases de protegdo, onde o teste com argdnio apresentou um
grande pico em torno de 914 nm, o teste com adi¢do de didxido
de carbono apresentou picos menores abaixo deste valor e, por
fim, o teste com adi¢@o de oxigénio apresentou um pico menor
em torno dos mesmos 914 nm.
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Figura 11. Comparativo espectro dos testes 8, 10 ¢ 12 (275 A).

Sabe-se que o espectro adquirido na regido ao redor do
arco ¢ composto pela radiacdo térmica de corpo negro, devido
a alta temperatura atingida, e correspondente a area inferior do
espectro obtido, ¢ pelo espectro de emissdo atdmica, quando
um elétron pertencente a um atomo excitado libera energia ao
retonar a sua posi¢do de origem, e correspondente aos picos
presentes. De acordo com National Institute of Standards
and Technology (NIST) [11], os atomos excitados presentes
nos diferentes gases utilizados (argdnio, carbono e oxigénio),
possuem picos de emissdo na faixa de comprimentos de onda
filtrados, como mostra a Tabela 3, e sdo, portanto responsaveis
pelos picos presentes nos espectro adquiridos.
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Tabela 3. Picos de emissdo dos dtomos excitados presentes nos
gases de protecdo NIST [11]

Elemento Atomo Comprimento Intensidade
Excitado  de Onda (nm) Relativa (%)
Argo6nio Arl 912,2967 100,0
909,483 45,0
Carbono CI
911,180 30,0
Oxigénio (O 915,601 23,5

A maior intensidade relativa da radiagdo emitida pelo Ar I
resulta nos picos em torno de 914 nm: maior para a proteg¢ao de
Argobnio, intermediario para Ar+5%0, e, por fim, menor para
Ar+8%CO,. Para a adi¢do de oxigénio, observa-se uma adigao
da radiag¢@o emitida pelo atomo excitado O I no pico existente
de Ar I e, para a adigdo de didoxido de carbono observa-se dois
picos distintos nas proximidades de 910 nm. A diferenca entre
os valores dos comprimentos onde ocorrem os picos podem ser
relacionados a problemas na calibragdo do espectrometro.

Esses picos sdo proporcionais a porcentagem de atomos
e, portanto, de atomos excitados de argdnio presentes no arco.
Acredita-se que essa proporcionalidade tenha uma relagdo
direta com a condutividade elétrica de cada componente da
composicdo. Segundo Scotti and Ponomarev [12] quanto maior
a condutividade elétrica do elemento na temperatura da regido
do plasma, maior ¢ a parcela de corrente, em percentual, que
passa por estes. No caso do Ar+8%CO,, por exemplo, espera-se
que uma porcentagem maior que a variagdo de argoénio (8%)
circule pelos dtomos ionizados de CO,.

Segundo a distribuicdo de Planck, descrita por Incropera
et al. [13], a magnitude da emissdo aumenta com o aumento
da temperatura. Portanto, além de possuir maior intensidade
relativa de elementos ionizados, o teste com gas de protecdo
Argonio apresentou maior radiagdo de corpo negro, indicando
maior temperatura na regido medida pelo espectrometro (arco,
junta, e metal de adigdo).

Por fim, como mostra a Figura 12, para um mesmo nivel
de corrente, a soldagem pelo processo MIG/MAG apresentou
maiores valores de radia¢do infravermelha quando comparado
ao processo TIG.

Os resultados numéricos obtidos sobre a energia luminosa
do arco (integral dos espectros) fornecem, portanto, a quantidade
de energia minima requerida para a sobreposi¢do do arco por
uma fonte de iluminagdo no infravermelho proéximo. Neste caso,
deve-se submeter esta fonte de iluminagdo a mesma metodologia
experimental descrita neste trabalho e, comparando-se seus perfis
em espectro e, principalmente a energia luminosa fornecida
(Figura 4), é possivel concluir se esta fonte ¢ suficiente ou nédo
para a obtencdo de imagens do processo de soldagem sem a
interferéncia da luminosidade do arco.
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Figura 12. Resultados da Integracdo numérica para testes 3 a 6 (esquerda) e detalhe para forma dos espectros, com corrente de 200 A
(direita).

4 . Conclusao

Foi proposta, neste trabalho, a realizagdo de um estudo da
emissdo e radiagdo infravermelha proxima em processos de
soldagem a arco, em especifico, em dois processos largamente
utilizados, TIG e MIG/MAG, focando também sua influéncia
por pardmetros como a corrente de soldagem e a prote¢do gasosa
utilizada. Através do uso de um espectrometro USB, aliado a
um sistema de lentes para a focaliza¢do do arco e um algoritmo
de aquisi¢do do espectro, foi possivel realizar um comparagao
quantitativa entre 0S processos e seus parametros.

Para ambos os processos, o aumento da intensidade de
corrente resultou no aumento da emissdo infravermelha. O
aumento da tensdo sobre um arco, de mesmo comprimento,
aumenta a radiacdo de corpo negro no infravermelho e na
emissdo luminosa pelo retorno dos elétrons ao seu estado
natural pelas particulas ionizadas. Para uma mesma intensidade
de corrente, o processo MIG/MAG apresenta maior emissdo e
radiagdo infravermelha quando comparado ao processo TIG,
devido a propria natureza fisica do arco.

O formato do espectro adquirido fornece informagdes
importantes sobre o arco de soldagem. Seus picos indicam
a composi¢do da protegdo gasosa utilizada e a temperatura
atingida influencia na emissdo de corpo negro. A soma dessas
duas parcelas que caracteriza a emissao total do arco. Com base
nos resultados obtidos ¢ possivel se obter quantitativamente
a intensidade luminosa necessaria para sobreposi¢do do arco
durante a aquisi¢do de imagens.
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