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Processo

MIG/MAG

Metal

Inert/Active Gas

Definicao: soldagem a arco com eletrodo consumivel
(arame) e protecdo gasosa (Gas Metal Arc Welding -

GMAW)

« Protecdo gasosa feita
por gas inerte (MIG)
ou ativo (MAG)

e Uso de eletrodo
metalico consumivel
alimentado
automaticamente
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Fonte: Apostila ESAB de solda MIG/IMAG
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Processo MIG/MAG - Metal

Inert/Active Gas (vantagens)

+ Indicada para a soldagem de todos os metais (aco carbono,
aco inox, aco liga, aluminio, cobre, niquel, etc.) e em todas
posicoes de soldagem

- Solda pecas com espessura acima de 0,76mm

- Otimo acabamento (dispensa a limpeza)

 Elevada produtividade (alta taxa de deposicdo) e baixo
custo

+ Permite o preenchimento de grandes aberturas e vazios
(reparos)

- Exige menor habilidade do soldador



Processo MIG/MAG - Metal

Inert/Active Gas (desvantagens)

. Acessibilidade e Mobilidade

. Faltas de Fusao

- Limitado a espessuras até 50 mm

. Risco de Inclusoes com CO2

- Grande sensibilidade as correntes de ar
- Custos dos Gases de Protecao
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Soldagem MIG/MAG

Uso da polaridade reversa (eletrodo positivo). A
polaridade direta é menos utilizada

Faixa de corrente: 50 a 600A
Faixa de voltagem: 15 a 32V

Gases mais utilizados: argonio (inerte) e didxido de
carbono (ativo)

Alimentacao continua e em velocidade constante
(ajustavel) do eletrodo (arame)
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Soldagem MIG/MAG

Deposicao do metal de trés maneiras:

o Curto circuito (short arc) - toque do arame na poca de
fusao

o Globular - transferéncia do metal em gotas grandes
atraidas pela gravidade

o Aerosol (spray arc) — transferéncia do metal em goticulas
que sdo atraidas por forcas magnéticas

Fatores que influenciam a transferéncia: corrente,
comprimento do arco, gas de protecdao, didmetro do
arame, fonte de energia.
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 Curto circuito

Diametro do arame entre 0,8 e 1,2mm
Pequenos comprimentos de arco
Baixas tensdes e baixas correntes
Provoca pouca distor¢ao na peca

Indicada para pecas de pequena espessura ou para
soldagem na posicdo vertical ou sobrecabeca

Diametro do arame | Corrente de soldagem (A)

pol () mm Minima Maxima
0,030 0,76 50 150
0,035 0,89 75 175
0,045 1,10 100 225
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" Globular

* Aumento de corrente
provoca a mudanca na

~ : : Transferéncia
transferéncia de material  feita por um
so globulo

de cada vez

* Muitos salpicos e pode
originar curto-circuitos
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Aerosol

Aumento de corrente provoca a mudanca na
transferéncia de material

Valores acima da corrente de transicdo permitem a
transferéncia por aerosol (spray)

Para gases de protecao com mais de 15% de CO,, nao
havera transferéncia por aerosol na solda de aco
carbono



Arco mais estavel, poucos respingos e alta taxa de
deposicao

Utilizada para soldas em pecas com mais de 2,4mm de
espessura e normalmente na posicdo plana (exceto
Cobre e Aluminio)

Técnica pulsada permite soldar espessuras menores
com baixa corrente e arames de maior diametro
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Diametro Corrente
Tipo de arame do arame Gas de protecgao ";:'rigzgle
pol (") mm (A)

0,030 0,76 150

0,035 0,89 165

Aco carbono 0,045 1,10 98% Ar /2% O 220
0,052 1,30 240

0,062 1,60 215

0,035 0,89 170

Aco inoxidavel 0,045 1,10 98% Ar/ 1% O> 225
0,062 1,60 285

0,030 0,76 95

Aluminio 0,046 1,19 Argdénio 135
0,062 1,60 180

Fonte: Apostila ESAB de solda MIG/IMAG
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Tubo de Contacto

Bocal

Fio
Eléctrodo
Gotas de
Metal Liquido
Arco
Gas de

Protecgao

Filme de
Oxidos

Peca de Cordio de
Trabalho Soldadura
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Equipamento

. Fonte de energia (transformador/retificador)
. Alimentador do arame

. Cilindro de gas com regulador

. Tocha de soldagem (pistola)
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- CARRETEL DE ARAME

ALIMENTADOR
" DEARAME
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—— FONTE

Fonte: Apostila ESAB de solda MIG/IMAG



“Tocha MIG/MAG st

. Sistema de refrigeracao da tocha (agua) para
elevadas amperagens (>150A)

.- Bico de contato em cobre permitindo uso de
arame solido ou tubular

. Diferentes modelos (reta ou curva) para
diferentes aplicacoes

BICO DE CONTATO

il —_
. “ CONDUITE
iy

BOCAL
Fonte: Apostila ESAB solda MIG/IMAG
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Fonte de energia

Fonte composta de transformador e retificador,
normalmente eletronica

Fornece um valor ajustavel de corrente elétrica
(continua) e uma tensdo constante

Possui um ignitor para abertura e extin¢dao do arco e
controles para ajustagem do processo

Faixa de operacdo: 5 a 10A (minima) e 200 a 500A
(maxima)

Possui um alimentador de arame interno ou externo. A
velocidade de alimentacdo do arame determinara o
valor da corrente
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Tipos de corrente

Corrente continua polaridade direta (-): Utilizada para
soldagem de metais ndo ferrosos, sobretudo aluminio e
magnesio

Corrente continua polaridade reversa (+): utilizada
para soldar aco, aco inoxidavel, niquel, cobre, aco
cromo-molibdénio

Corrente pulsada: utilizada para soldar chapas mais

finas com transferéncia por aerosol e arames de maior
diametro



Consumiveis

* Gas de protecdo (inerte e ativo)

e Inerte:  Argbnio, Hélio e =
Nitrogénio (puros ou em
misturas)

e Ativo: Didxido de Carbono (puro
ou em misturas), Oxigénio,
Hidrogénio e Nitrogénio (em
misturas)




Consumiveis

* Arame-eletrodo

e Arame metdlico sem revestimento
(Aco Carbono, Aco Inoxidavel, Cobre,
Aluminio, = Niquel, Titanio e
Magnésio)

e Arame tubular metalico preenchido
com fluxo ndo metdlico (soldagem por
arame tubular)
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Gases de protecao

Os gases afetam as caracteristicas do arco, a
transferéncia de metal, a qualidade, a metalurgia da
solda e alguns parametros de soldagem (corrente,
velocidade, junta, chanfro e posicao)

A escolha do gas de protecdao se dara em funcao de:
metal de base, custo, disponibilidade, metal de adicao,
corrente de soldagem

Ar Ar+ 0, Cos Ar+C0D, He AR + He

Figura 5 - Perfil de corddes de solda feitos com diferentes gases



Gases de protecao

TABELA 3 - GASES E MISTURAS UTILIZADOS NA SOLDAGEM MIG MAG

(as ou mistura Comportamento Aplicacoes
quimico

Argonio (Ar) Inerte quase todos metais (- ago)
Helio (He) Inerte Al, Mg, Cu e suas ligas
Ar+ 20 a 50 % He inerte idem He (melhor que 100% He)
Mitrogénio (N2) inerte Cobre e suas ligas
Ar+ 20 a 30 % N2 inerte idem N2 (melhor que 100% N2)
Ar+1a?2% 02 ligeiram. oxidante acos inox e alg. ligas Cu
Ar+3ab% 02 oxidante acos Carb. e alguns b. liga
coz2 oxidante acos Carb. e alguns b. liga
Ar+ 20 a 50 % CO2 oxidante div. acos - transf. c. circ
Ar+ C0O2 + 02 oxidante diversos acgos




Gases de protec3o inertes
Argonio (Ar)

e Melhor protecdo, arco mais estavel

e Menor consumo e custo, solda mais limpa com AC

e Utilizado preferencialmente em metais ndo ferrosos
Hélio (He)

e Maior penetragdo e velocidade

e Maior consumo e custo mais elevado

o Utilizado em metais ndo ferrosos (preferencialmente
Aluminio e Cobre) e pecas de maior espessura
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Gas de protecao ativo

Gas carbonico ou dioxido de carbono (CO,)

e Baixo custo, indicado para solda de metais ferrosos (aco
carbono e inoxidavel)

e Arco mais estavel e maior quantidade de calor produzida
» Ndo permite a transferéncia por aerosol (spray)
e Maior penetracdo da solda

» Exige elementos desoxidantes (Silicio e Manganés) na
composicdao quimica do arame



Defeitos Tipicos

* Sobre-espessura
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Sobre-espessura

e Tensdo ou corrente elétrica muito baixas;

e Eletrodo muito extenso.
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Raiz - Falta de Fusao e Sobre-espessura

e Tensao ou corrente muito baixas;

e Velocidade de soldagem baixa.
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Raiz - Falta de Penetracao

e Junta muito estreita;
e Corrente elétrica muito baixa;

e Eletrodo muito extenso.



Poros (Raio-X)
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Poros (Raio-X)

e Presenca de agentes externos como 6leo, dxidos e
carepa;

e Deficiéncia na protecdo gasosa.
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Inclusdes (Raio-X)




* Inclusoes
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* Inclusoes

e Ma limpeza da peca.



Falta de Fusao
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Falta de Fusao

e Tensdo e/ou corrente de soldagem muito baixa;

e Polaridade errada, utilizar CC+;

e Velocidade de soldagem muito baixa;

e Soldagem sobre um cordao convexo;

e Oscilacdo da tocha muito larga ou muito estreita;
e Oxidacdo excessiva na chapa.
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QUESTIONARIO

O que caracteriza a solda MIG e MAG?
Qual o significado da sigla MIG?

O que é polaridade reversa?

Cite duas vantagens da solda MIG

Quais os trés processos de solda MIG em relacdo a
transferéncia de metal?



