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APRESENTACAO

A obra “Ensino de Ciéncias e Educacdo Mateméatica”, em seu segundo volume,
contém vinte capitulos que abordam as Ciéncias sob uma 6ética de Ensino nas mais
diversas etapas da aprendizagem.

Os capitulos encontram-se divididos em cinco se¢des: Ensino de Ciéncias e
Biologia, Ensino de Fisica, Educacao Matematica, Educacdo Ambiental e Ciéncia e
Tecnologia.

As sec¢des dividem os trabalhos dentro da particularidade de cada area, incluindo
pesquisas que tratam de estudos de caso, pesquisas bibliograficas e pesquisas
experimentais que vém contribuir para o estudo das Ciéncias, desenvolvendo propostas
de ensino que podem corroborar com pesquisadores da area e servir como aporte
para profissionais da educacéo.

No que diz respeito a Educacdo Matematica, este trabalho pode contribuir
grandemente para os professores e estudantes de Matematica, por meio de propostas
para o ensino e aprendizagem, que garantem o avancgo das ciéncias exatas e também
fomentando propostas para o Ensino Basico e Superior.

Indubitavelmente esta obra é de grande relevancia, pois proporciona ao leitor
um conjunto de trabalhos académicos de diversas areas de ensino, permeados de
tecnologia e inovagéo.

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 20

PROCESSO GTAW: NOVAS TECNOLOGIAS
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RESUMO: O GTAW convencional € um processo
de soldagem reconhecido, principalmente,
pela capacidade de controle de energia
transferida a pecga. Entretanto, apresenta baixa
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produtividade comparado com outros processos
de soldagem. Sendo assim, surgiu demandas
para aumentar a produtividade desse processo.
Logo, o objetivo deste trabalho foi descrever
avancos tecnologicos recentes no processo
GTAW e munir os profissionais de informagoes
técnicas capazes de gerar elevados indices de
produtividade em suas atividades. Para isso
foram selecionadas algumas literaturas técnicas
tais como teses, artigos e sites especializados.
Os resultados mostraram que as principais
atualizagbes tecnolégicas desse processo
envolvem a sua mecanizagéo, que deu origem
a variante GTAW mecanizado com adicéao de
arame frio (GTAW-MAF), o pré-aquecimento
do metal de adicdo (MA), método conhecido
como GTAW mecanizado com adicé&o de arame
quente (GTAW-MAQ) e GTAW mecanizado
com multicatodos e adicdo de arame quente
(GTAW-MMCAQ), que somada a técnica de
chanfro estreito garantem um excelente ganho
na produtividade. Através de estudos de casos
observou-se que houve melhor produtividade
quando as atualizac¢des citadas foram aplicadas
ao GTAW. Além disso, em geral, ocorreram
redugdes significativas no tempo de trabalho
e na quantidade de soldadores qualificados
necessarios para uma determinada aplicagcao.
Essas redugbes sdo imprescindiveis em
situagOes extremas tais como temperaturas
criogénicas ou servicos em desertos. Sendo
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assim, constatou-se que os avangos tecnologicos recentes garantem que o GTAW
seja aplicado e obtenha sucesso tanto em soldas de unido, como em soldas de
revestimento, tornando-se competitivo em produtividade com outros processos de
soldagem.

PALAVRAS-CHAVE: GTAW, inovacoes, arame frio, arame quente, multicatodo.

ABSTRACT: Conventional GTAW is a welding process recognized mainly by the
transferred power control capability to the base metal. However, it presents low
productivity compared to other welding processes. Thus, demands have arisen to
increase the productivity of this process. Therefore, the objective of this work was to
describe recent technological advances in the GTAW process and to provide technical
information, to the professionals, capable of generating high levels of productivity in
their activities. For this we selected some technical literature such as theses, articles
and specialized websites. The results showed that the main technological updates of
this process involve its mechanization, which gave origin to the GTAW mechanized
with the addition of cold wire (GTAW-MCW), the pre-heating of the addition metal, a
method known as GTAW mechanized with the addition of hot wire (GTAW-MHW) and
GTAW machined with multicathodes and addition of hot wire (GTAW-MMCHW), which
together with the narrow gap technique guarantee an excellent gain in productivity.
Through case studies it was observed that there was better productivity when the
updates mentioned were applied to GTAW. In addition, in general, there have been
significant reductions in working time and in the quantity of skilled welders required
for a particular application. These reductions are essential in extreme situations such
as cryogenic temperatures or services in deserts. Thus, it has been found that recent
technological advances ensure that GTAW can be applied and successful in both union
welding and coating welds, making it competitive in productivity with other welding
processes.

KEYWORDS: GTAW, innovations, cold wire, hot wire, multicathode.

11 INTRODUCAO

A soldagem é um dos processos de fabricagcdo 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 dependera de uma série fatores e limitacbes 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 o arco elétrico
€ estabelecido entre o eletrodo ndo consumivel (de tungsténio) e a peca a ser soldada
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(metal de base). Além disso, o arco elétrico e a poca de fusdo sdo protegidos de
contaminagdes do ar atmosférico por um jato de gas inerte que parte da tocha. Esse
processo surgiu da necessidade de soldar pecas que nao resistiam a outros tipos de
processos de soldagem, como por exemplo, pecas de pequena espessura. E, devido
a vantagem principal desse processo ser o controle preciso da energia aplicada,
0s 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 o 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, o objetivo deste trabalho é descrever avancos tecnologicos recentes no
processo GTAW e munir os profissionais da soldagem de informacgdes técnicas de
qualidade capazes de gerar elevados indices de desempenho/produtividade em suas
atividades.

2| METODOLOGIA

Para desenvolvimento do trabalho foram selecionadas literaturas publicadas em
livros, monografias, periédicos nacionais e internacionais, sendo estes, consultados
nas principais bases de dados informatizadas de acesso a pesquisa de artigos, Scielo,
Google académico e 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 conteudo que aborda trés etapas: pré-analise; a exploragcao do material; e
0 resumo os resultados obtidos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo GTAW Convencional (GTAW-C) se caracteriza por apresentar um
eletrodo ndo consumivel, geralmente de tungsténio, podendo ou n&o ter o emprego
de metal de adicao (MA). Nesse processo de soldagem o arco elétrico é gerado entre
o eletrodo nao consumivel (também denominado de catodo) e a peca (metal de base,
MB). A protecéo 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 o arco elétrico e a poca
de fusdo. Quando ocorre a necessidade da utilizagdo de MA no processo GTAW-C,
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0 mesmo € usado em forma de vareta (de aproximadamente 1m de comprimento) e
€ adicionado manualmente por um soldador qualificado. Além disso, a manipulagéao
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. Além do
mais, durante a soldagem o arco elétrico € estavel e suave, as soldas sdo de boa
aparéncia, acabamento e qualidade (auséncia de descontinuidades), ndo ha formacgéao
de escbria, praticamente as soldas ndo necessitam de limpeza e néo ocorre grandes
geracdes de fumos e vapores, permitindo étima 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 mé&o-de-obra
qualificada. Outra limitacdo desse processo € o emprego do mesmo no campo. A
acao de correntes de ar (ventos) interfere facilmente na estabilidade do arco elétrico
(MARQUES, MODENESI e BRACARENSE, 20 17; FERNANDES et al., 2013).

Diante do exposto, 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 fusdo e o deslocamento da tocha ndo dependem do operador/soldador. Esse
avanco tecnoldgico ja permitiu um melhor controle dos parédmetros e um aumento
na produtividade do processo. Porém, assim como no GTAW-C, no processo GTAW-
MAF uma parte da energia do arco elétrico € usada para fundir o MB e a outra parte €
empregada para fundir o MA. Isso limita a utilizacado de velocidade de alimentacéo do
MA mais elevada, a fim de obter maior produtividade. Diante dessa limitagao, surgiu
mais uma variante do processo GTAW, denominada de GTAW mecanizado com adi¢do
de arame quente (“hot wire”), GTAW-MAQ. O diferencial do processo GTAW-MAQ é
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. Isso
vai implicar numa melhor qualidade e maior produtividade das soldas obtidas, quando
comparado com o processo GTAW-MAF (EGERLAND et al., 2015).

Apesar desse avancgo, a produtividade do processo GTAW-MAQ né&o conseguia
competir, por exemplo, com a produtividade do processo GMAW mecanizado. Sendo
assim, surgiu a tecnologia mais recente — principalmente nas industrias envolvidas
na constru¢ao de oleodutos e gasodutos intercontinentais — denominada de processo
GTAW mecanizado com multicatodos e adicdo de arame quente (GTAW-MMCAQ).
Ou seja, é um processo GTAW com mais de um eletrodo ndo consumivel. A Figura
1(a) apresenta uma ilustracdo esquematica de uma configuracdo de 3 (trés) catodos
e a Figura 1(b) mostra claramente o0 aumento expressivo da velocidade de soldagem
quando se utiliza mais de um catodo (NORRISH, 2006).
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Figura 1. (a) llustragéo esquematica de um processo GTAW-MMCAQ e (b) comparacgao da
velocidade de soldagem em fungéo do niumero de catodos.

Fonte: Norrish (2006).

No processo GTAW-MMCAQ os eletrodos (catodos) podem assumir a
configuracéo lado a lado (“twin”) ou “um a frente do outro” (“tandem?”). Esta ultima é
mais empregada em operagdes de soldagem de unido, principalmente as soldas de
topo. Ja a configuracéao “twin” é bastante empregada em soldagens de revestimento
contra corrosao. Nas soldagens de revestimento, o processo GTAW-MMCAQ pode ser
utilizado com adi¢do de 1 ou 2 arames quentes. Dessa forma, as elevadas velocidades
de soldagem aliadas as baixas pressdes do arco elétrico alcangcadas com esse
processo possibilitam a obtencao de revestimentos que atendem os critérios de defeito
zero (elevados padrbes de exigéncias), baixas niveis de diluicédo, 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: Krliger e Spies (2017).
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Em soldas uniéo, a tecnologia do processo GTAW-MMCAQ somada com a técnica
do chanfro estreito (“narrow gap”) tém permitido um excelente ganho de produtividade.
Kriger e Spies (2017) relataram um estudo de caso recente em Abu Dhabi como
um exemplo de sucesso da aplicacdao do processo GTAW-MMCAQ. A empresa em
questao realizou 19 000 soldas de uniao entre tubos de 6 polegadas de diametro
nominal e série 80. As normas exigiam, para este trabalho, o processo GTAW do
passe raiz aos passes de refor¢co. Se o processo GTAW convencional fosse utilizado
seriam necessarios 80 soldadores treinados e qualificados. Além disso, cada solda
de uniao 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 realizacdo de solda de unido para 24 minutos € a méao
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.

41 CONCLUSOES

Durante muito tempo o processo de soldagem GMAW ocupou uma posicao de
destaque dentre os processos mecanizados de soldagem de uniao e revestimento de
tubos, devido sua boa produtividade. No entanto, recentes desenvolvimentos de novas
tecnologias —tais como preparacao de chanfros estreitos, adicao de arame quente e
multicatodos — 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 o processo GTAW. Por fim, o
aumento da produtividade do processo GTAW ajuda a solucionar outro problema que
€ a escassez de méo de obra qualificada, ja que cabecas de soldagem orbitais com o
processo GTAW-MMCAQ permitem uma reducao consideravel do tempo de execucéo
da solda assim como a quantidade de profissionais qualificados.
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