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HISTORICO

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Fontes tipo gerador Transformador-Redficador (diodos) Inversor (chaveamento no secundario)
(ou moto-gerador)

Epoca de implementagio Epoca de implementagdo Epoca de implementagio
=~1905 ~1950 =1980
Transformador Transformador-Retificador SCR Inversor (chaveamento no primirio)
(dristor)
) : / ]
f Q¢ i.

:’\:. 1!&,-— |

Epoca de implementagio Epoca de implementagio Epoca de implementagio
=1920 =1970 =~1980

Figura 1.18 — Evolugio temporal do desenvolvimento dos principais tipos de fontes para solda-
gem MIG/MAG 2
Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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CLASSIFICACAO DAS FONTES

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Fontes de energia para soldagem

Critérios da classificacio

1. Pela forma da geragiio _ Estiitica Rotativa
da energia na fonte {Conversora) (Geradora)
: Transfor-| |Transformador-| | Fontes
2. PEIO prim:{plc de mador Rﬂjﬁﬂﬂﬂr . ﬂn&rﬁnim
funcionamento e e B s g
3. Pela possibilidade de - nio niio nio
funcionar sem alimentacic
e Método meciinico ou

elétrico da variaciio da

4. Pelo método de Taps, shunt Taps, bobinas Controle
regulagem da saida da magnético, elc moveis, etc Eletrfnico

fonte / reacfio de armadura, etc
5. Pelo tipo da corrente _ A

gerada pela fonte: CA cereAl . CC

CA — corrente alternada; CC -

CC - corrente continua. / /\ —
6. Pela caracteristica 2. TS

estaticadatone | 1c| |1c (| 1c|fue||1c | |ue | [ueac| |ue | juenc | ic
IC — corrente constante; t i) gokeet] [RERERE ] (e
UC - tensiio constante.

Figura 1.22 — Classificagdo de fontes para soldagem bascada em diferentes critérios. As fontes

que se utilizam para a soldagem MIG/MAG estio marcadas em cinza
Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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FONTE TIPO GERADOR

Processos de Fabricagao Il - SOLDAGEM

Fontes tipo gerador Transformador-Retificador (diodos) Inversor (chaveamento no secundirio)

(ou moto-gerador)

Epoca de implementagio

Epoca de implementagdo
~1980

Epoca de implementagio
~1905 =1950

Transformador-Retificador SCR Inversor (chaveamento no primirio)

Transformador
(tiristor)

Epoca de implementagio
~1980

Epoca de implementagio Epoca de implementagio

~1920 =1970

Figura 1.18 — Evolugio temporal do desenvolvimento dos principais tipos de fontes para solda-

gem MIG/MAG




FONTE TIPO TRANSFORMADOR
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Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

_ Bornes

Entrada

Alimentacéo

(b)

Figura 7
(a) Diagrama de uma fonte tipo transformador com ajuste de saida por “taps” e (b) desenho

esquematico de uma fonte deste tipo

Fontes tipo gerador
(ou moto-gerador)

Epoca de implementagio
~1905

Transformador-Retificador (diodos)

I

Epoca de implementagdo
=1950

Inversor (chaveamento no secundirio)

Epoca de implementagio
~1980

Transformador

Epoca de implementagio
~1920

Transformador-Retificador SCR
(tiristor)

(=T
gy
= ol

Epoca de implementagio
=1970

Inversor (chaveamento no primirio)

Epoca de implementagio
~1980

Figura 1.18 — Evolugio temporal do desenvolvimento dos principais tipos de fontes para solda-

gem MIG/MAG

Figura 8

Corrente

©

Ajuste de uma fonte tipo transformador de bobina mével para saida de corrente,
(a) minima (b) méxima. (c) Curvas caracterfsticas resultantes
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Paulo Villani, Modenesi, Bracarense, 3* edi¢ao
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FONTE TIPO TRANSFORMADOR RETIFICADOR (DIODO)

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Fontes tipo gerador Transformador-Retificador (diodos) Inversor (chaveamento no secundirio)
(ou moto-gerador)

Epoca de implementagio Epoca de implementagio Epoca de implementagio
~1905 =1950 ~1980

Transformador-Retificador SCR Inversor (chaveamento no primirio)
(tiristor)

Epoca de implementagio Epoca de implementagio Epoca de implementagio
=1920 =1970 =1980

Figura 1.18 — Evolugio temporal do desenvolvimento dos principais tipos de fontes para solda-
gem MIG/MAG

Fonte de energia trifasica para soldagem com eletrodos revestidos e
processo TIG em corrente continua (DC) 6
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FUNCIONAMENTO BASICO DE UM DIODO

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Dicde:

Diagram N

euivialent: l/l

Real life

irnage:
D1 e D3 conduzem D2 e D4 conduzem
D2 e D4 cortam 01 e D3 cortam

Current flow: o=

Capacitor L
e fittro |

ANODO(+) H CATODO-)
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FONTE TIPO TRANSFORMADOR RETIFICADOR (TIRISTOR)

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Transformador-Retificador (diodos) Inversor (chaveamento no secundirio)

Epoca de implementagio Epoca de implementagdo Epoca de implementagio
~1905 =1950 ~1980
Transformador Transformador-Retificador SCR Tnversor (chaveamento no primario)
Transformador (iiod
Epoca de implementagio Epoca de implementagio Epoca de implementagio
=1920 =1970 =1980

Figura 1.18 — Evolugio temporal do desenvolvimento dos principais tipos de fontes para solda-
gem MIG/MAG

anodo anodo

p
N

porta «—] P ;—
N porta e——m

catodo catodo

Tempo

Figura 11
(a) Diagrama esquemético de uma fonte tiristorizada monofasica. (b) Efeito do tempo de E 4
A 1 ¢ strutur
disparo do tiristor na forma de onda da corrente de saida a Interna Simbolo

Controle tiristorizado pode ser utilizado em fontes para SMAW CC, GMAW, GTAW
pulsado ou CA quadrada (SCR — Retificador Controlado de Silicio)

Paulo Villani, Modenesi, Bracarense, 3 edicao
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INVERSORAS

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Inversor (chaveamento no secundirio)

Fontes tipo gerador Transformador-Retificador (diodos)
(ou moto-gerador)

Epoca de implementagio Epoca de implementagdo Epoca de implementagio
=1905 %1950 ~1980
Transformador Transformador-Retificador SCR Tnversor (chaveamento no primario)
(tiristor)

Epoca de implementagio Epoca de implementagio

Epoca de implementagio
=1970 =1980

~1920

Figura 1.18 — Evolugio temporal do desenvolvimento dos principais tipos de fontes para solda-
gem MIG/MAG
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INVERSORAS

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Oscilogramas de
tensdo

Figura 1.20 — Representagdo esquematizada de uma fonte chaveada no primétio (invetsora)

Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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INVERSORAS
Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM
Freqiiéncia da energia de dquMr"m:a
imentagio: 60 H a energia
103-! - s : |alimentagdo:
50 KHz
a0+
Caracteristicas ﬁ
B0-
mﬂ ﬁ"l
= o \ zn IPotincia, kKW 0
g \ 120 Massa, kg T
g i L PR Volume, dm’ T
Consuma de energia operando em
E 40 \ 25 —y u;n
% \\ = Emu:;: g s e Figura 1.21 — Ilustracao das vanta-
30- et : - :
= S Comprimento do fo o seendtne.m 2% gens do uso das fontes inversoras
20+ . ¥
\ SDbfﬁ as fDﬂtE:S convencionats, so-
“ . bretudo pela influéncia da frequ-

e ; : : : —r éncia do sinal de entrada no trans-
0 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50
Freqliéncia, KHz formador sobre seu tamanho
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Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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INVERSORAS

Processos de Fabricacgéao Ill - SOLDAGEM

bambozzl muemWMl-\suiu

12
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CEF — CARACTERISTICA ESTATICA DA FONTE

Processos de Fabricagao Il - SOLDAGEM

figura a figura b

“Comportamento em
regime da mesma quando
submetida a diferentes
cargas (resistivas,
capacitivas ou indutivas).”

13

Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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CEF — CARACTERISTICA ESTATICA DA FONTE

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Fonte Tensao Constante: Fonte Corrente Constante:
* Permite a regulagem da tensao * Permite a regulagem da
de trabalho corrente de trabalho
* Tensao de trabalho * Corrente de trabalho
relativamente constante relativamente constante

* Variacdo menor que 7V/100A Variacao maior que 7V/100A
(AU/AI <7V/100A) (AU/A1I>T7V/100A)

14

Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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CEF — CARACTERISTICA ESTATICA DA FONTE

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

| AU >20VA00A ™
AU | (na faixa normal de

I ) R i
A

& { . -

Figura 1.24 — Caracteristicas principais de CEF do tipo Corrente Constante (2 esquerda) e do
tipo Tensio Constante (2 direita); I_significa a corrente estitica atingida quando se coloca a fonte
em curto-circuito, enquanto U, se refere 2 denominada tensdao em vazio de uma fonte

15

Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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CEF — CARACTERISTICA ESTATICA DA FONTE

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

30+

20

10+

Tensao (V)

0 50 100 150 200 250 I, A

Fzura 1.7 — Representagio esquematica de Caracteristicas Estaticas de Arcos (CEA) para dife- 0 50 100 150 200
seates comprimentos de arco

Corrente (A)
U Figura 3

Curvas caracteristicas estaticas do arco entre um eletrodo de tungsténio e um anodo do cobre
para diferentes comprimentos de arco

Figura 1.26 — Representacio esquematica de pontos de trabalho em fontes do tipo corrente 16
constante (2 esquerda) e tensio constante (a direita). Linhas pontilhadas representam arcos de

maiot comprimento do que os de linhas cheias Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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CEF — CARACTERISTICA ESTATICA DA FONTE

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

s 3 I

i

Figura 1.26 — Representacao esquematica de pontos de trabalho em fontes do tipo corrente
constante (a esquerda) e tensao constante (a direita). Linhas pontilhadas representam arcos de
maior comprimento do que os de linhas cheias
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Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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CEF — CARACTERISTICA ESTATICA DA FONTE

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

=
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o
[
2

]
Q
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o

o
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(=]
g N

0 50 100 150 200 250

Cofrente (A
- (A} (a) = Corrente (A) (b)
o _\ 40 4
=30
E 25 \ S0
e 20 -\ @ 20 -
R g \ 8
10 e
5 — 0 ———
0 50 100 150 200 250 300 380 0 50 100 150 200 250 300 350
Corrente (A) (c) Corrants (A) (d)

Figura 1.25 — Caracteristicas Estaticas de Fontes (CEF) comerciais levantadas em laboratério:

convencional (a) e inversora (b) do tipo corrente constante; convencional (¢) e tiristorizada (d)
do tipo tensdo constante

10
Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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CEF — CARACTERISTICA ESTATICA DA FONTE

Processos de Fabricacgéao Ill - SOLDAGEM

Figura 1.27 — Representagio es- “Nao confundir CEF com caracteristica dinamica, a
quemdtica das caracteristicas di- qual determina a resposta da fonte quanto aos

AMm] lda- . ~
nimicas de uma fonte de so comportamentos transientes da corrente1% da tensdo

gem (I x #e U x t) submetida a N .
i o Al mrrien em relagdo ao tempo.
e & Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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CEF — CARACTERISTICA ESTATICA DA FONTE

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Ex & t

Figura 1.27 — Representagdo es-
quemitica das caractetisticas di-
namicas de uma fonte de solda-
gem (I x #e U x t) submetida a
uma variacdo repentina da carga

Ind. Maior = Bind. Maior |

~
L
T 3,0E-04 B Ind. Menor i
T w
i £ :
£ 20504 £
| k= @
g o
= 1,0E-04 &
Y S
0,0E+00 -
A B
Modelo da Fonte Modelo da Fonte

:r!um 1.28 — Valotes determinados de indutancia para trés fontes convencionais comercila.is di-
! tes (A, B e C) que permitiam a regulagem em dois niveis de indutdncia (menor e maior) de
% ma escalonada e a conseqiiéncia desta regulagem sobre a freqiiéncia de transferéncia de gotas
== soldagem MIG/MAG por curto-circuito

“A indutancia do sistema (fonte + cabos + arco) ¢ que
define a velocidade de resposta de uma fonte e a
visualizagdo da caracteristica dinamica se da em graficos de

corrente e/ou tensdo versus tempo, comumente chamados de
oscilogramas.”
5 20

Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008



o —— 2} e

CEF — CARACTERISTICA ESTATICA DA FONTE

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Figura 1.23 — Determinacio de caracteristica es-
tatica de uma fonte de energia

21

Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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FATOR DE TRABALHO E FAIXA DE CORRENTE

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

FT =100x tempo de arco _
Tempo base de funcionamento (10 minutos)

Type: Nome kK
. Fabricante | AtNr. 4.075.018

Tioo de fonte | SN. 08520004 aixa de correnie e
R s

tenséo de trabaiho
| ISONEC8741 ENS50198”

Processos % 0% 100% |
de soldagem . Vo Iz A 450A 9604 Falor de trabatho
: 5080V | Uz v WV | 344V
Tensao em vazio— | e == —
m - 3ﬂ 34A 26A
Paramelros de rede de pr % g 2A A
alimentagéo Aﬁgé:;“;ﬂ!” AT5Y 3 | 5 & i

Figura 1.30 - Uma placa tipica de identificagio de um equipamento para soldagem MIG/MA |

Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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PADRAO INTERNACIONAL/SELECAO DE EQUIPAMENTOS

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Tabela 1.2 — Representagoes para algumas fontes de energia para solda-
gem a arco e caracteristicas elétricas, segundo IEC 60974-1

1
6 = Transformador

i ‘.’ E === Transformador-retificador de trés fases
) 3"” ." ﬁ e Inversor de trés fases

1~
1 3 ;
~ ... E gLLLE, Fonte de energia combinada CA/CC de uma fase
S Corrente continua
X\ Corrente alternada

Tabela 1.3 — Representacdes para alguns processos de soldagem e de
corte a arco, segundo IEC 60974-1

23

Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008



o —— 2} e

PADRAO INTERNACIONAL/SELECAO DE EQUIPAMENTOS

Processos de Fabricacéo Ill - SOLDAGEM

Tabela 1.3 — Representa¢des para alguns processos de soldagem e de
corte a arco, segundo IEC 60974-1

Soldagem a arco com eletrodo revestido (SMAW ou MMA)

Soldagem a arco com eletrodo de tungsténio e protecao de gas inerte
(GTAW ou TIG)

e

Soldagem a arco com um eletrodo metalico nu e protegio gasosa
(GMAW ou MIG/MAG) e Soldagem a arco com arame tubular e

protegio gasosa (FCAW)

a

Soldagem a arco com arame tubular sem protegio gasosa (self-shielded FCAW)

Soldagem a arco submerso (SAW)

Corte a arco plasma

[+ :‘p[..:]%l

Goivagem a plasma

24

Scotti e Ponomarev, Soldagem MIG/MAG, 2008
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