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Resumo

De todos os processos de soldagem a arco, o MIG/MAG é o que recebe maior numero de inventivas, originando uma quantidade
enorme de novas versoes. Em virtude disto, surge uma grande dificuldade dos usudrios em manterem-se atualizados no estado da
arte e de tomarem as devidas decisoes, seja na sele¢do de novos equipamentos, seja na seleg¢do da correta modalidade e respectiva
regulagem dentro de um equipamento ja disponivel. Muitas das novidades vém ao mercado com uma roupagem tecnologica que nem
sempre esta muito proxima da verdade cientifica. Assim, este artigo se propoe a dar uma contribui¢do a esta questdo, abordando a
versido CMT (Cold Metal Transfer). E apresentado um estudo das caracteristicas de fusdo, comparando-o com o MIG convencional no
caso particular da soldagem com arame de aluminio naval 5183. Os resultados revelam que a aparente baixa poténcia elétrica desta
versdo transparecida pelos baixos valores de tensdo e corrente média, ndo é correta. Realmente, para as condi¢oes ensaiadas, ela é
uma versdo de processo MIG com maior poténcia do que o MIG convencional, quando os procedimentos de calculo sdo os corretos.
Apesar disso, o CMT se revela uma boa solug¢do para a soldagem de raiz de aluminio devido a adequada cadéncia e repetitividade da
transferéncia de gotas. A cadéncia da corrente e da tensdo revela uma grande similitude com uma corrente pulsada de onda retangular,
mas dentro da faixa de transferéncia por curto-circuito.

Palavras-chave: Poténcia de soldagem, Cold Metal Transfer (CMT), MIG convencional.

Abstract: Among all arc welding processes, MIG/MAG is the one experiencing most of the innovations, originating an enormous
quantity of new versions. Due to this fact, end users are faced with a great difficulty in keeping up to date with the state of the art and
taking due decisions, whether in the selection of new equipment or in the selection of the correct welding mode and respective adjusting
of an already available equipment. Many of the novelties come on the market with a technological appeal that not always correspond to
scientific truths. Thus, this paper aims at giving a contribution to this question, addressing the CMT (Cold Metal Transfer). A study of
melting characteristics is presented, providing comparisons with the conventional short-circuiting MIG/MAG process for the particular
case of naval aluminum 5183. Results reveal that the apparent low electrical power of the CMT, suggested by the low average voltage
and current, is not correct. Indeed for the adopted conditions it is a variant of the MIG/MAG process with more power than conventional
MIG/MAG, when correct power calculation procedures are made. Nevertheless CMT proves itself as good solution for aluminum root
pass welds due to the adequate cadence and droplet transfer repeatability. The current and voltage cadence shows a great similarity
with a rectangular pulsed wave, but inside a short-circuiting transfer range.

Key-words: Welding power, Cold Metal Transfer (CMT), conventional MIG

1. Introducio partes macro componentes, teriam surgido mais de uma dezena

de novas designagdes para diferencia-lo daquele que surgiu

Apesar de ter surgido ha mais de seis décadas, o processo de
soldagem MIG/MAG continua a gerar sempre novas expectativas
e tem sido continuamente assunto de pauta. Para um leigo, ao
examinar o conjunto do processo, 0 mesmo se parece como nos
seus primoérdios. Entretanto, as inser¢des tecnologicas sdo de
tal ordem e diversidade, que, se ndo fosse pela similitude das
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hé tanto tempo. Esta profusdo de inovagdes tem como causa o
aumento da importancia que a tecnologia da soldagem obteve
em relagdo aos demais processos de fabricagdo e o processo
MIG/MAG ¢ aquele que oferece as maiores chances de receber
inovagdes. Entretanto, o que permitiu este desenvolvimento
foram invengdes em varios ramos da ciéncia e tecnologia, as
quais envolvem a eletronica de controle, a eletronica de poténcia,
a informatica e os sistemas de acionamento. Em consequéncia,
inumeras empresas espalhadas pelo mundo langam no mercado a
cada ano um grande niimero de novidades, anunciando solugdes
e objetivos, que deixam o usudrio bastante aturdido. De fato, as

Soldag. Insp. Sdo Paulo, Vol. 18, N°. 01, p.012-018, Jan/Mar 2013



Caracteristicas de Fusdo e Poténcia de Soldagem com a Transferéncia MIG - CMT versus MIG convencional para Aluminio 5183

explicagoes para grande parte dos resultados obtidos nao refletem
adequadamente a realidade cientifica. As verdadeiras razdes
para que uma determinada tecnologia seja boa sdo mascaradas
por frases de efeito mercadologico. Isto, para a ciéncia, se torna
um desservigo grave e, por esta razao, os laboratorios e institutos
de pesquisa devem exercer com bastante empenho sua agdo. E
neste contexto que se insere o presente trabalho, que se propde
a dar uma contribui¢do na analise e avaliar o que ha de diferente
no processo com transferéncia metalica por curto-circuito
controlado denominado CMT - Cold Metal Transfer.

2. Fundamentacio

Apds a sua invencgdo nos idos de 1940, o processo MIG/
MAG permaneceu por muito tempo sendo utilizado com fontes
comandadas em tensdo, ja que era a maneira possivel para que
o processo funcionasse na faixa onde a transferéncia metalica
ocorre por curto-circuito. Nesta faixa de operagdo e para as
fontes de soldagem convencionais, o arco ndo tem condigdes
de permanecer aceso continuamente, uma vez que a velocidade
de fusdo nao ¢ suficiente para evitar o contato fisico do eletrodo
com a pega. Neste caso, a corrente ndo pode permanecer fixa,
pois, do contrario, a gota metalica formada no extremo do
eletrodo ndo se destaca, fazendo com que o eletrodo adira a peca
e o arco nao tenha condigdes de reacender. Desse modo, nos
sistemas convencionais, a corrente tem de estar livre para variar
a fim de que a cada curto-circuito o arco possa se restabelecer,
propiciando a continuidade do processo. A Figura 1 ilustra
para a situagdo de velocidade de arame (Va) abordada neste
trabalho, como as variaveis, tensdo, corrente e poténcia do arco
se comportam. Nestes sistemas, apenas a dindmica com que a
corrente varia pode ser regulada. Esta regulagem ¢, nas fontes de
soldagem, conhecida por indutancia. Por seu intermédio, podem
ser obtidos resultados melhorados para varias combinagdes
de variaveis de soldagem, como ¢ tratado em varios trabalhos
[1] [2]. Mesmo com estas regulagens, o sistema ¢ baseado no
fato que a corrente se adapta as circunstancias dos fenomenos
e ¢ a isto que se denomina de auto adaptagdo ou de “Controle
Interno”.

Se a fonte fosse de corrente constante, quando houvesse
o curto-circuito e consequente extingdo do arco, nao haveria
dinamica adequada para a sua reabertura. A gota no extremo
do eletrodo teria dificuldade de ser expelida e o arame, em
continuando sendo alimentado, ndo ofereceria condigdes para o
ressurgimento do arco. Entrementes, ha que se fazer mengao aqui
ao sistema de controle desenvolvido certo tempo depois [3] [4],
que tinha o objetivo de controlar a velocidade do arame-eletrodo
por meio da monitoragdo da tensdo de soldagem. Este sistema ¢
denominado de controle externo, numa tentativa de diferenciar
do sistema convencional com fonte de tensdo constante
(controle interno). Entretanto, o controle externo s6 funcionava
razoavelmente quando a faixa de transferéncia metéalica nao era
a de curto-circuito. A simples parada do arame no ato do curto-
circuito, sem que houvesse um aumento da corrente para expelir
a gota e reabrir o arco, ndo produzia continuidade ao processo,
principalmente em posigdes diferentes da plana.

Soldag. Insp. Sao Paulo, Vol. 18, N°. 01, p.012-018, Jan/Mar 2013

2501 257
—~ I A A
2004 520 " Tens&o 1_\
=t ] LN W
< - f Y\ AN
-~ - T . 1Y h i
£ 150, Z15| [ A N I -
s N e
3 12 1y ° Y
100 §10)—fH—\ I /
5 I { \ / \
[ \ / \ | bY
N \ I \ | \
50/ 5 \\ Il \\
N N oténcia 7 "~
FAIRN AT #’ S
ol ol =L L e | T [ T
0 10 20 30 40 50 60
tempo (ms)

Figura 1. Oscilogramas de tensdo, corrente e poténcia para o
modo MIG convencional.

Toda esta problematica citada ¢ alterada com o advento
dos sistemas em malha fechada com o objetivo de controlar a
corrente. Estas novas tecnologias de fontes de soldagem néo sdo
mais de comando em tensdo (tensdo constante), mas sim, sdo
comandadas em corrente (em alguns casos, um misto de corrente
e tensdo). Isto significa que o comportamento da corrente no
evento do curto-circuito ¢ devidamente controlado a partir da
monitoragao do arco ¢ da poga de fusdo. Trata-se, em principio,
de uma corrente pulsada, embora nio seja assim denominada
porque estad convencionado que o termo pulsado no processo
MIG/MAG fica restrito ao caso da transferéncia metalica
sem curto-circuito. A versdo CMT (Cold Metal Transfer) do
processo MIG/MAG, além de controlar a forma da onda da
corrente, controla a velocidade e sentido de avango do arame
(de acordo com a frequéncia de transferéncia, por intermédio de
um motor posicionado na tocha) e, de maneira analoga ao que se
tem no sistema convencional do denominado controle externo,
a velocidade do arame no cabegote alimentador. Entretanto,
a dindmica da corrente, da tensdo e da poténcia, conforme
oscilogramas da Figura 2, para uma situacdo de velocidade
de arame idéntica ao do MIG convencional (Figura 1), mostra
claramente fases muito mais distintas. A tensdo no curto-
circuito permanece em um patamar muito baixo durante toda
esta fase, que ¢ de cerca de 10 ms, a0 mesmo tempo em que a
corrente também permanece em praticamente 30 A durante toda
a referida fase. Em consequéncia a poténcia elétrica na mesma
¢ extremamente baixa e constante. Quando o arco reacende,
a corrente, apds um curto tempo em valor baixo, ¢ controlada
em um patamar praticamente constante e relativamente alto
em aproximadamente 68% do periodo total. A tensdo assume
também valores altos que ndo sdo substancialmente diferentes
dentro do referido tempo. Isto conduz a uma poténcia resultante
consideravelmente alta e praticamente constante, surgindo
condi¢des de formar uma gota de maneira muito rapida. Dessa
forma, o processo pode ser bem caracterizado como sendo
intercalagdes de “quente e frio” [5], mas ndo necessariamente
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um processo “frio” em seu conjunto, como seu nome sugere.

Esta combinagdo de poténcia alta e baixa ¢ como se fosse
uma corrente pulsada de onda retangular e, com a associagao
do retrocesso do arame, propicia uma transferéncia de gota
metalica por tensdo superficial de maneira muito suave, estavel
e regular [6] [7]. Essa tecnologia também se mostra eficaz na
reducdo de respingos.
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Figura 2. Oscilogramas de tensdo, corrente e poténcia para o
modo CMT.

1. Determinacio das Caracteristicas de Fusdo da Versao
CMT em relacao ao convencional

Com o objetivo de analisar o comportamento de fusdo
do aluminio no CMT foi iniciado um estudo da soldagem do
aluminio naval 5183, ja que este sera o metal de adigdo utilizado
na constru¢do de um veleiro para pesquisas oceanograficas da
UFSC. O estudo teve como metodologia inicial os experimentos
realizados por Kiyohara em 1979 [8] em que verificava as
caracteristicas de fusdo do arame 5183 de 1,6 mm de didmetro
utilizando o processo MIG convencional. No caso do presente
trabalho, os dados para o arame 5183 sdo determinados para
ambos os casos, MIG convencional e CMT. A soldagem foi
conduzida em simples depoésitos sobre chapas. Para uma
mesma velocidade de arame (Va), a tensdo de soldagem foi
gradativamente aumentada, e em cada situa¢do foi medido o
valor da corrente.

Para o MIG convencional foi utilizada a fonte de soldagem
Digiplus do fabricante IMC Soldagem. A velocidade do arame,
com 1,2 mm de diametro, foi fixada em 10 mm/s (6,0 m/min) e a
distancia do bico de contato a pega (DBCP) foi fixada em 17 mm.
Atensdo de soldagem foi regulada em um valor minimo no limite
da instabilidade do processo, e aumentada progressivamente em
1 V até a iminéncia de fus@o do bico de contato. A velocidade de
soldagem foi fixada em 10 mm/s (60 cm/min) e a vazao de gas
Argodnio em 13 1/min. Os sinais de tensdo, corrente e Va foram
medidos com o Sistema de Aquisi¢ao Portatil (SAP-4) com taxa
de aquisi¢do de 5 kHz [9].

Para o CMT foi utilizada a fonte Transpuls Synergic
3200CMT do fabricante Fronius. Neste caso, a determinagdo
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das coordenadas de tensd@o e corrente para uma mesma
velocidade de arame ndo foi tdo facil de ser obtida porque o
processo ¢ sinérgico. Mesmo que a variavel de entrada seja a
velocidade do arame, esta depende e varia com a regulagem da
corregdo da altura do arco, variavel que equivale a regulagem de
tensdo. Para que todos os pontos de coordenadas tensdo média
versus corrente média correspondessem a mesma velocidade
de arame, os ensaios foram conduzidos com medi¢do “online”
da velocidade média de arame, utilizando o SAP-4. Assim,
para valores de altura do arco, que no equipamento tem faixa
indicativa entre -30 a +30 com variagdo unitaria, regulava-se Va
de tal maneira que o valor real correspondesse a 6 m/min. Os
resultados medidos nas duas versdes MIG foram plotados no
grafico mostrado na Figura 3 e sdo aqui denominados de curvas
de isoconsumo.

Antes de uma analise com o devido critério cientifico, poder-
se-ia concluir a partir da observagdo da Figura 3 que a poténcia
elétrica do processo CMT ¢ inferior a do MIG convencional,
fato que ¢ contestado no item analise dos resultados.
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Figura 3. Curva de isoconsumo para o aluminio ER5183
com 1,2 mm de didmetro, gas Argonio e velocidade de
alimentag@o de arame de 0,1 m/s (6,0 m/min).

2. Experimentos de Soldagem de Raiz com a versio CMT
e com o Convencional

Para complementar a avaliagdo comparativa dessas variantes
MIG, foram realizadas soldagens de chapas de aluminio 5083
com 6 mm de espessura, dispostas em junta de topo com
espagamento de 1,2 mm, chanfro de 80° na posi¢do plana ¢ gas
argdnio em 13 I/min. O critério basico para esta comparagao foi
permitir que o soldador buscasse um procedimento com o CMT
de tal modo que conseguisse uma solda com caracteristicas
visuais de aceitabilidade, tanto na face como na raiz. Embora
que com este processo (CMT) seja relativamente facil a obtengéo
de uma raiz sem a utilizagdo de cobre-juntas ou backing, foi
adotado utiliza-lo uma vez que o objetivo destes ensaios era a
comparagdo com o MIG convencional. Com isto, a capacidade
de cada versdo do processo ndo seria um impedimento para os
ensaios comparativos em uma mesma geometria de junta. A
velocidade de arame adotada pelo soldador foi de 11,7 mm/s
(7 m/min). Assim, no MIG convencional foi assumida a mesma
velocidade de arame, com a tensdo regulada em 14 V. A fonte
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possibilita ainda a regulagem de duas variaveis que atuam na
dindmica de subida e descida da corrente, denominadas de Ks e
Kd, respectivamente. Para a solda realizada, os valores foram:
Ks = 60, Kd = 50. O soldador adotou um angulo de ataque
levemente empurrando. Os resultados obtidos sdo verificados
nas Figuras 4 e 5.

Figura 4. Solda manual de Aluminio 5083, posi¢do plana,
chapa de 6 mm com MIG CMT regulagem de corrente em 110
A, Va . =7,0m/min.

média

6 mm

Figura 5. Solda manual de Aluminio 5083, posi¢do plana,
chapa de 6 mm com MIG Convencional regulagem de tensao
em 14V, Va = 7,0 m/min, Ks=60, Kd=50.

3. Analise dos Resultados

As curvas de isoconsumo obtidas para o modo MIG
convencional ¢ CMT (Figura 3), dispostas em um mesmo
sistema de coordenadas, induzem a atribui¢do de uma menor
poténcia para a curva do CMT. Os calculos de poténcia
revelaram o contrario, cabendo aqui fazer uma mengao ao
correto procedimento do calculo da poténcia elétrica.
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3.1. Calculo de Poténcia elétrica

A definicdo de poténcia elétrica ¢ o produto da tensdo pela
corrente. Acontece, entretanto, que frequentemente uma devida
interpretacdo ndo ¢ dada a esta definigdo. Algumas vezes é
realizada a leitura da tensdo média e da corrente média e ao
produto disto ¢ denominado de poténcia. Isto ndo ¢ correto
porque o produto das médias de duas variaveis ¢ diferente
da média dos produtos dos valores sazonais ou individuais
das variaveis envolvidas. Assim, a equagdo 1 ¢ errada. Outro
critério, que por vezes também ¢ adotado, ¢ o produto da tensdo
eficaz pela corrente eficaz, conforme a equagao 2, o que para um
processo submetido a situa¢des dinamicas, também ¢ erroneo.
Esta tltima equagdo somente ¢ valida quando a carga elétrica
obedecer estritamente a lei de Ohm. O desvio do arco em relagao
a lei de Ohm ¢ tanto maior quanto maior for a diferenga entre os
patamares dos valores de corrente, pois a componente da forga
contra-eletromotriz no arco se torna altamente pronunciada. Esta
¢ a razdo pela qual as curvas apresentadas na Figura 3 ddo uma
falsa impressdo da poténcia de cada modalidade do processo.

P=U, %14 (1)
P= Ueﬁcaz X Ieﬁcaz (2)
YU, xI,
P — i=1
" 3)

O calculo que considera os valores pontuais de tensdo e
corrente, representado pela equacdo 3, ¢ o considerado correto
[10] [11]. Todos os valores de poténcia apresentados na
sequéncia foram calculados sobre essa equagdo e revelaram que
o processo CMT resulta em maior poténcia. Para tanto basta
observar a Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de Tensdo, Corrente e Poténcia,
correspondentes as curvas de isoconsumo para o Al 5183 da

Figura 3
CMT FRONIUS
Um (V) | Im(A) | P(W)

12,9 83 1430 Convencional IMC
13,2 86 1513 [ Um (V) | Im (A) P (W)
13,7 87 1585 13,9 93 1301
14 91 1601 14,9 95 1431
15,5 89 1608 15,9 96 1533
17,2 93 1734 17 91 1549
17,9 102 1834
18,9 105 1988

19,8 119 2371

20,8 126 2630

21,8 137 2995

22,8 137 3125

239 138 3293

24,9 138 3444

25,9 137 3545
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Em todo o campo de tensdo média (Um) abrangida pelo
CMT, desde 12,9 V a 17,2 V, a poténcia deste ¢ maior que o
MIG convencional. Assim, a versio CMT néo pode ser atribuido
que cla seja boa porque ¢é mais “fria” que outras, mas sim deve-
se buscar as reais razoes para que ela, em determinado contexto,
possa ser considerada como melhor.

Em uma analise adequada, considerando a devida definigao
de poténcia, pode-se perceber que a fundamental razao desta
aparente dicotomia esta na duragéo dos niveis altos e baixos da
corrente e da tensdo. Enquanto no MIG convencional os picos
de corrente de até 200 A sdo praticamente instantaneos, no CMT
uma corrente de 125 A se mantém constante por mais de 12 ms.
Nesta mesma fase a tensdo também permanece em patamares
altos, resultando em uma poténcia alta. Apos esta fase, a tensdo
cai drasticamente a quase zero ¢ a corrente assume valores
proximos a 30 A. Assim, nessa etapa a poténcia ¢ praticamente
zero. Nesta primeira abordagem, poder-se-ia concluir que
o CMT conduziria a uma baixa poténcia, ja que os pulsos de
corrente sdo mais baixos que no MIG convencional e também a
poténcia nos curtos-circuitos ¢ muito baixa. Além disso, pode-se
adicionar a isto os tempos relativos de curto-circuito ¢ de arco
aberto. No CMT, de acordo com o oscilograma da Figura 2, o
tempo de curto circuito corresponde a aproximadamente 32% do
periodo da onda, enquanto o de arco aberto a 68%. Ja no MIG
convencional (Figura 1), os respectivos tempos sdo de 24% ¢
76%. Assim, tempos maiores de arco aberto (poténcia maior)
relativamente aos tempos de curto-circuito (poténcia menor)
conduziriam a afirmar que o CMT teria menor poténcia. Esta
analise, entretanto, ¢ equivocada ¢ para um entendimento mais
didatico apresenta-se nas Figuras 6 ¢ 7 oscilogramas idealizados
a partir das situacdes reais das Figuras 1 e 2, tomando-se 100
pontos como se fosse aquisi¢do de dados. Dessa forma os
calculos de poténcia ndo deixam margem a erro. A Tabela 2
mostra os valores calculados, onde se pode constatar a grande
diferenga entre a poténcia calculada de maneira correta e as
consideradas frequentemente. Assim, também se pode ver que
as formas de onda do CMT conduzem a uma maior poténcia do
que o MIG convencional.
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Figura 6. Oscilogramas hipotéticos de tensdo e corrente para
uma situagdo proxima ao CMT.
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Figura 7. Oscilogramas hipotéticos de tensao e corrente para
uma situag@o proxima ao MIG Convencional.

Tabela 2. Dados calculados para as situagdes hipotéticas

Oscilograma Oscilograma
Figura 6 Figura 7
Im (A) 85,3 88,0
Um (V) 13,7 14,4
Ief (A) 94,7 103,2
Uef (V) 17,0 16,2
Um x Im 1169 1267
Uefx lef 1610 1672
Poténcia (W) 1564 1223

Mesmo com valores de tensao e corrente médias menores que
os da Figura 7, os dados do oscilograma da Figura 6 resultaram
em uma poténcia 27,8% maior, divergindo do simples produto
de tensdo e corrente, tanto em valores médios quanto eficazes,
que levaria a conclusdo equivocada que o oscilograma da Figura
7 produz maior poténcia.

1.1. Solda de raiz

Para a obtencao das soldas de raiz, de acordo com o que ja foi
descrito anteriormente, foram desenvolvidos dois procedimentos
otimizados, um para cada modalidade de MIG, tendo como
similitude entre eles a velocidade de arame. Os critérios de
avaliagdo foram a facilidade do soldador em conduzir as soldas
e a observacdo da estabilidade da transferéncia de gotas por
meio de histogramas. Nas Figuras 8A e 8B sdo apresentados
os histogramas para os periodos de transferéncia. Sem duvida
alguma o histograma para o CMT revela um processo muito mais
estavel, pois concentra as transferéncias em aproximadamente
21 ms. O MIG convencional, embora considerado estavel nesta
situagdo, apresenta uma maior aleatoriedade dos periodos de
transferéncia. Quanto as caracteristicas de fusdo, ¢ conveniente
novamente salientar que ha uma sensivel diferenca entre as
modalidades de processo. No presente caso, ha uma diferenca
de aproximadamente 5% nas correntes médias correspondentes
(Tabela 3), fato que ¢ quase sempre negligenciado na literatura,
quando sao apresentadas relagdes diretas entre a corrente média
e a velocidade de fusdo dos eletrodos, sem fazer mencao que
tal relacionamento ¢ particular para o ensaio em questdo ou
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que a informagdo ¢ apenas orientativa. No que tange a poténcia
do processo, correspondente a uma mesma velocidade de
fusdo, os resultados sdo muito mais discrepantes em relagdo
ao convencionalmente considerado. Pela Tabela 3 pode ser
constado que o CMT resulta em 33,9% maior poténcia que o
MIG convencional. Por isso, deve-se fazer uma ressalva em
relacdo ao que ¢ também afirmado frequentemente de que a
velocidade de fusdo dos eletrodos ndo depende da tensdo. Esta
afirmativa s6 estd acometida de pequeno erro dentro de uma
mesma modalidade de processo, pois a tensdo, em nao sofrendo
variagdes consideraveis, pode ser substituida por uma constante,
aparecendo nas equagdes somente a variavel intensidade de
corrente. Quanto a qualidade dos corddes de solda, ¢ indubitavel
o melhor resultado com a utilizagdo do CMT, revelando uma
aparéncia do lado reverso que ndo deixa duvidas quanto a sua
aceitabilidade. Ja a raiz com o MIG convencional revela uma ma
aparéncia, deixando duvidas quanto a sua aceitabilidade.

Tabela 3. Parametros adquiridos em soldagem de raiz manual,
com velocidade de arame de 7 m/min.

1.2. Avaliacdo em termos do rendimento bruto de fusao

De modo a se obter uma avaliagdo comparativa que
relacione o calor aportado a pega que contribuiu para a fusdo
do material, foram calculados os valores de rendimento de
fusdo para soldagens realizadas com as duas modalidades MIG
estudadas neste trabalho. De acordo com a metodologia de
calculo colocada por Reis et al [12], o calculo do rendimento
de fusdo ¢ dado pela divisdo entre a quantidade de calor usada
para a fusdo (Qf) pela energia fornecida pela fonte (E). Como
o calculo da energia leva em consideragdo a velocidade de
deslocamento da tocha, os resultados obtidos de forma manual
ndo foram utilizados e novos ensaios foram realizados de forma
mecanizada, garantindo assim, a mesma velocidade em todos os
corddes. O calculo de Qf utiliza, entre outros dados, o valor da
area fundida, que para os calculos em questdo foi obtido com
medigdes de macrografias da area total fundida.

Os valores médios de rendimento bruto de fusdo foram
obtidos com a média de trés amostras de cada modalidade MIG.
Para o CMT, o rendimento médio foi de 26,7% contra 33,5%

MIG para o MIG convencional. A Figura 9 mostra a sec¢do transversal
CMT Convencional de uma amostra de cada modalidade.
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Figura 8. Histogramas dos periodos de transferéncia num intervalo de 5 segundos, em: A — MIG Convencional, B - MIG CMT.
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Figura 9. Seccao transversal das soldagens mecanizadas com velocidade de soldagem 40 cm/min e velocidade de arame 7,0 m/
min, em: A — MIG Convencional, B— MIG CMT.
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1. Conclusoes

Com o objetivo de se obter informag¢des comparativas entre
a versdo CMT e a Convencional para a soldagem de Aluminio,
foram conduzidos ensaios sob condi¢des definidas, com
critérios concretos em relagdo ao aspecto que, em divulgagdes,
destaca o desempenho do CMT. Foram obtidos resultados
ndo absolutamente obvios em relagdo ao que se espera de
um processo designado por “frio” (Cold Metal Transfer).
Especificamente, o CMT apresentou um rendimento bruto de
fusdo mais baixo ¢ maior poténcia de soldagem, que o MIG
convencional. Portanto, foi testificado nas experiéncias deste
trabalho que a versdo CMT do processo MIG ¢ uma boa solugao
tecnoldgica, ndo diretamente devido a menores poténcias
ou maior rendimento de fusdo, que poderiam advir de uma
caracteristica mais “fria” (Cold Metal Transfer), mas sim pelo
fato do processo ser muito mais estavel (em termos de arco e
poga de fusdo), devido a quase perfeita cadéncia entre fases de
grande poténcia e de muito baixa poténcia e pelas propriedades
de formagdo do corddo relacionadas ao estado térmico do metal
de solda, resultando em otima capacidade de preencher gaps
(bridgebility). E claro que para um usudrio menos critico, o
processo poderia ser considerado como frio se ele se baseasse no
falso calculo da poténcia por meio dos valores médios de tensdo
e corrente. Neste sentido, as curvas de isoconsumo da Figura 3
sugerem esta interpretagdo. No caso de uma soldagem de raiz,
a mencionada excelente capacidade de preenchimento de gaps
¢ de especial relevancia. Uma raiz produzida por esta versdo de
MIG se apresenta com bom acabamento, tanto na face, como no
verso da junta, sem excesso de refor¢o no verso da raiz.
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