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ATENCAO

O OPERADOR DEVE LER O MANUAL DE
INSTRUCOES ANTES DE UTILIZAR A FONTE DE
SOLDAGEM PELA PRIMEIRA VEZ.

Este manual se refere a toda linha DIGIPw A7. Assim

sendo, algumas informacdes apresentadas sao relativas a
determinados modelos.

Compreendidas as funcdes descritas sobre cada tecla e as
variaveis de ajuste, ele podera utilizar o diagrama menu (Anexo
C) que se encontra no final deste manual, como auxilio durante a
operacao de soldagem.
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1. FONTES DE ENERGIA PARA SOLDAGEM

1.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a tecnologia da soldagem sofreu profundos avancos devido as
crescentes exigéncias dos diferentes ramos industriais. Uma das bases para estes avangos foi o
rapido progresso da eletrdnica, que possibilitou uma vertiginosa transformacdo das fontes de
energia para soldagem, principalmente nos modulos de poténcia que controlam a corrente de
soldagem, conferindo uma rapida resposta dindmica. Recentemente, a foco esta no
conhecimento embutido na fonte, tanto em termos dos processos sinérgicos, como em relacédo
a estratégia de controle adotada as diferentes situacdes e aplicacdes de soldagem. Esse
conhecimento e estratégia de controle é obtido através do uso de novos processadores que
buscam reproduzir os conhecimentos gerados em pesquisas aprofundadas.

No Brasil a IMC é uma empresa pioneira em langamento de equipamentos de
soldagem de alta tecnologia. Ao longo de sua existéncia, em trabalho continuo de pesquisa,
junto a instituicdes de ensino, principalmente o LABSLDA da UFSC, vem langando novas
modalidades de soldagem, procurando sempre acompanhar o que esta sendo desenvolvido nos
principais institutos do pais e no exterior.

Este manual apresenta uma nova geracdo de fonte de energia para soldagem a arco
com tecnologia atual, utilizando um processador de 32 bits o que confere mais flexibilidade e
maior desempenho no controle do processo de soldagem. Este equipamento é a materializacdo
de pensamentos, metas e agOes de brasileiros que acreditam poder desenvolver no Brasil
tecnologias de vanguarda, dando sentido ao ensino, sendo a instituicdo de ensino sua genitora.

1.2 EVOLUCAO DAS FONTES DE ENERGIA

Para a soldagem a arco voltaico com o processo MIG/MAG, devido a exigéncia de
corrente continua, o conversor rotativo foi a Unica fonte de energia disponivel até a década de
60. No entanto, com o advento da eletrénica do estado solido, surgiu entdo uma nova era para
0s equipamentos de soldagem. Mediante o uso de diodos retificadores, foi possivel obter a
transformacéo direta da corrente alternada para corrente continua a baixo custo.

Entretanto, a principio, mesmo com a utilizagdo desses novos componentes
eletrbnicos, a energia do arco continuava a ser ajustada pelos meios tradicionais. Assim, era
impossivel o uso de corrente pulsada e quase inviavel o uso dessas fontes com unidades
robotizadas.

Foi a utilizacdo de tiristores nas pontes retificadoras que tornou possivel o comando
eletrbnico da energia entregue ao arco, inaugurando uma nova era das maquinas de soldagem,
as quais se tornaram aptas para aceitar o comando das unidades dos robds e a introdugédo de
pulsos de energia para o controle da transferéncia metalica no processo MIG/MAG e da poga
de fusdo no TIG.



Entretanto, em pouco tempo, verificou-se que estas fontes tiristorizadas tinham
grandes limitacGes para o trabalho em corrente pulsada. Uma dessas limitacOes era a
impossibilidade de pulsar em frequéncias continuamente ajustiveis na faixa de uso do
processo MIG/MAG pulsado, que necessita de frequéncias superiores a 30 Hz. Para estas
fontes, a pulsacdo s6 poderia ocorrer sincronizadamente com mdultiplos e submdltiplos da
frequéncia da rede. Esta restricdo, associada com a forma do pulso, que é senoidal, eliminava
a possibilidade de uma formulacdo matematica para a especificacdo das variaveis de
soldagem. Outra restricdo era a impossibilidade de ajuste eletronico da dindmica do
equipamento em soldagem com transferéncia por curto-circuito, o que tinha de ser feito pela
insercdo ou retirada de indutores no circuito de soldagem. Porém, para o processo TIG, que
utiliza frequéncias de pulsagdo bem mais baixas (0,1 a 5Hz), as fontes tiristorizadas
mostravam-se adequadas para soldagem com corrente continua.

Um avanco nas fontes eletronicas de soldagem ocorreu com a utilizagdo do transistor
como elemento controlador da poténcia nestes equipamentos. As primeiras fontes
transistorizadas eram do tipo analdgico (figura 1.1). Como os transistores operam na regido
linear, como em amplificadores de baixa poténcia, pode-se reproduzir qualquer tipo de sinal
em sua saida, desde que sejam respeitados os limites maximos para o qual a fonte foi
projetada. Sendo assim, pode-se obter correntes com formas de onda adequadas as
caracteristicas dinamicas de qualquer processo de soldagem. Além disso, tais equipamentos
de soldagem produzem uma saida de corrente ou de tensdo sem flutuacdo em relacdo a
referéncia desejada, ja que o controle sobre o transistor é continuo.

+ ‘ 100 A,
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Figura 1.1 - Diagrama de uma fonte transistorizada analdgica

A grande desvantagem apresentada pelas fontes transistorizadas analogicas é a perda
de energia nos transistores, a qual pode atingir valores superiores a energia fornecida para a
soldagem. Por exemplo, para uma tenséo de arco de 20 V e uma corrente de 100 A, se o
conjunto transformador-retificador estiver fornecendo uma tensédo de 50 V, ter-se-ia uma
gueda de tensdo sobre o transistor de 30 V. Isto equivaleria a dissipar a poténcia de 3000 VA
no transistor, reduzindo o rendimento a apenas 40 %, ja que a poténcia do arco seria de 2000
VA. Esta dissipacdo de energia sobre o transistor obrigaria sua refrigeracdo a agua.

Para minimizar a dissipagéo de energia, desenvolveram-se as fontes chaveadas. Nelas,
o transistor atua como uma chave controladora da variavel de soldagem desejada, pela
interrupgdo ou liberagdo do fluxo de corrente pelo transistor. O fundamento é controlar a
energia do arco, ndo de forma continua e analdgica, como no caso anterior, mas de modo
discreto, abrindo-se e fechando-se o transistor, de acordo com a diferenca entre o nivel real e
de referéncia da varidvel controlada. A figura 1.2 ilustra o diagrama de uma fonte chaveada
no secundario e as formas de onda obtidas em cada etapa do circuito.
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Figura 1.2 - Diagrama simplificado de uma fonte chaveada no secundario

Atraveés desta técnica de chaveamento, as perdas reduzem-se substancialmente ja que,
guando o transistor esta aberto, a corrente que passa pelo mesmo seria teoricamente nula e,
guando fechado, a tensdo entre seus terminais seria nula. Em qualquer dos casos ndo haveria
perdas. Entretanto, na pratica, isso ndo acontece, porque, quando aberto, a tensdo de saturacéo
sobre os terminais provoca perdas em conducdo. Além disso, existem ainda as perdas devido
a comutacdo dos transistores, as quais aumentam com a frequéncia de operacdo dos mesmos.

Para a construcdo de uma fonte de energia transistorizada dispde-se de trés tipos de
transistores: o0s bipolares, que apresentam baixa queda de tensdo em conducdo, mas
necessitam de uma elevada corrente de controle, que pode atingir 20% da corrente de
soldagem, fazendo com que o circuito de controle se torne complicado e muito dissipativo. Os
transistores denominados Mosfets, sendo comandados em tensdo, praticamente né&o
consomem energia no controle, pois a corrente necessaria é desprezivel. Contudo, estes
transistores proporcionam uma elevada queda de tensdo em conducdo, 0 que 0s torna mais
dissipativos.

Para associar as boas caracteristicas de cada um desses transistores, foram concebidos
os transistores IGBT’s (Insulated Gate Bipolar Transistors), que sdo comandados em tensao,
como os Mosfets, mas possuem uma baixa queda de tensdo em condugdo como os bipolares.
A utilizagdo dos IGBT’s nasceu no Laboratério de Soldagem e Mecatronica da UFSC, onde
vem trabalhando desde 1990 com esta tecnologia. Atualmente a IMC desenvolveu novos
circuitos de comando e protecdo, compativeis com os avangos destes dispositivos.



1.3 AFONTE DIGIP&s A7

A linha DIGIPue ¢ uma evolucdo da linha DIGITEC e teve como principal objetivo

adequar o hardware e o software da DIGITEC as novas tecnologias de eletrdnica, bem como,
torna-la compativel com as exigéncias atuais das diferentes modalidades de soldagem.

A linha DIGI2as A7 € um produto com tecnologia e projeto totalmente nacional O
Este produto nasceu no ambiente de ensino e pesquisa, nele esta o conhecimento de técnicos,
professores e profissionais de diversas areas e institui¢cfes. 1sso resultou um equipamento
com caracteristicas Unicas voltadas tanto ao mercado brasileiro, quanto ao ensino e pesquisa
no campo da soldagem.

As fontes de Soldagem da linha DIGIP&e A7 possuem um avangado processador
ARM de 32 bits, o que permite operar com varias modalidades de soldagem e elevado
desempenho no controle do arco e da transferéncia metalica.

A DIGI2ws AT é considerada um equipamento versatil, pois se sistema de controle
baseado em um micro-controlador ARM 7 de 32 bit possibilita toda a operagdo da fonte
através apenas de ‘softwares’. Isto possibilita que, para cada tipo de aplicacdo, seja
desenvolvido um programa especial. Outra grande vantagem é a facilidade de comunicacéao
com outros sistemas automatizados, como robd, linhas de montagem etc.

O fundamento da fonte obedece, em principio, a estrutura apresentada na figura 1.2.
Além disso, foi introduzido um filtro, composto por uma indutancia (Lf) e uma capacitancia
(Cf), para se obter um melhor fator de poténcia (aproximadamente 0,95). Assim sendo, 0
circuito esquematico da fonte ficou conforme a fig. 1.3.
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R | T . |—0<]—| Ls
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r ? _
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R A Y r—Fﬂ_IR—O—'; +l :
b ] o S |
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Figura 1.3 - Diagrama esquematico da Fonte DIGIPéws a) modelo DC, b) modelo AC;

Os circuitos da DIGIZw A7 foram projetados para operar por meio de

microcontrolador. Isto simplifica a operacgéo e reduz a possibilidade de erros na escolha das
8



variaveis e parametros de soldagem, como por exemplo, na definicdo de variaveis e
parametros para 0 processo Sinérgico.

Outra grande vantagem dos equipamentos microprocessados € a possibilidade de se
armazenar as varidveis e parametros fornecidos durante a soldagem para posterior
reutilizagéo.

2. DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

2.1 INTRODUCAO

A operacdo com a fonte de soldagem deste equipamento é realizada através de um
painel com display e teclas (IHM), por meio do qual s&o realizados a selecdo dos processos e
0 ajuste das variaveis de forma simples e pratica. Os ajustes podem ser feitos ainda através de
alguns modelos de alimentador de arame, ou comandos remotos customizados, e ainda por
computador.

Normalmente, fazem parte da DIGIP«e A7 o alimentador de arame designado STA e a
unidade de refrigeracdo de tocha, UPR. As informacdes referentes a estes dispositivos
encontram-se em anexo.

Antes da instalacdo e operacdo o usuario, operador, soldador ou qualquer pessoa que for
utilizar ou manipular o equipamento deve ler o item 2.2 referente a cuidados e precaucoes.

Para uma maior vida Util do equipamento, este deve ser instalado em local que esteja
livre de p6 metalicos, ambientes corrosivos e imidos.

2.2 CUIDADOS E PRECAUCOES

A soldagem pode oferecer varios riscos a saude ou mesmos fatais ao soldador,
operadores e pessoas proximas dos locais de soldagem. Neste manual serdo descritos 0s mais
ligados ao equipamento. Porém, existem varias situacdes que podem apresentar riscos as
pessoas, como soldas de reservatorios de combustiveis, que mesmo limpos podem explodir.
Assim sendo, além das informacdes apresentadas abaixo busque informacdes sobre seguranca
em soldagem.

a) Riscos de Choque Elétrico pode ser fatal.
Estes riscos estdo principalmente presentes na instalagdo do equipamento a rede e sua
manutencdo, devido a partes energizadas diretamente em contato com os fios do cabo de
alimentacdo da rede elétrica. Porém, mesmo a tensdo de saida das fontes de soldagem serem
isoladas da rede e de valor compativeis com normas de seguranca, as condi¢Ges do toque,
como em ambiente molhado, sem luvas, pele com fissuras, entre outros fatores, podem gerar
choques que podem desequilibrar a pessoa, fazendo cair ou se chocar com objetos, levando a
9



sérios riscos de vida. Em algumas pessoas o préprio choque pode matar. Assim sendo, sempre
use acessorios de seguranca, como luvas, e sempre desligue o equipamento da rede durante
instalacdo e manutencdo. Quando for conectar o equipamento a rede busque apoio de
profissionais qualificados.

Procure ndo sodar em ambientes Umidos, ndo togue nas saidas da fonte. Lembre-se que a peca
pode estar em contato com outras pe¢as ou equipamentos, ou ainda aterrada a rede elétrica.
Em estruturas metalicas a mesma estara diretamente conectada a uma das saidas da fonte.

O gabinete da fonte de soldagem é ligado ao fio terra do cabo. Este fio deve ser ligado ao terra
de sua rede de alimentacao, certifique-se que o terra da rede esteja de acordo com as normas e
que o fio terra da fonte esteja conectado ao mesmo de forma adequada.

Muita atengdo: O fio terra € um dos condutores de cabo de alimentacdo, assim sendo,
certifique-se que 0 mesmo esta conectado ao terra, pois se 0 mesmo for conectado a uma das
fases, toca a carcaca do equipamento ficara energizado, gerando uma situacao de alto risco.

b) Fumos e Gases podem Prejudicar sua Saude.
A soldagem gera fumos e gases, resultado da decomposicdo de compostos e residuos presente
no eletrodo, peca que esta sendo soldada e presentes em sua superficie. Alguns gases podem
prejudicar a salde, bem como, em ambientes confinados podendo sufocar. Alem disso, o
acumulo de alguns gases como hidrogénio pode levar a explosfes fatais. Assim sendo,
procure se informar sobre os elementos presentes nos materiais de soldagem, e compostos que
podem resultar durante a operacéo de soldagem, verificando o grau de risco oferecido.

c) Intensidade Luminosa.
A luminosidade do arco pode queimar os olhos e a pelo, 0 mesmo gera raios ultravioletas e
infravermelhos. N&o solde ou fique proximo a regides de soldagem sem usar protetores para
os olhos e pele.

d) Queimaduras e Incéndio.
Partes quentes da peca, do eletrodo, respingos, perfuracdes na peca, escorrimento da poca de
solda, entre outras situacfes, podem gerar queimaduras, ou incéndios. Por isso, use acessorios
de seguranca adequados a sua aplicacdo, ndo deixe materiais inflamaveis ou que possam
incendiar préximo a regido de soldagem.

e) Campos magnéticos.
O campo magnético pode interferir no funcionamento de marca passos entre outros
dispositivos implantados. Consulte seu medico sobre o0 uso ou necessidade de se aproximar de
regides de soldagem.

f) Ruidos.
A soldagem pode gerar ruidos, sua intensidade depende da modalidade de soldagem, do
comprimento do arco e do local de soldagem, de maneira que a exposic¢ao prolongada pode
causar problemas auditivos.

2.2.1 Ignitores de Alta Frequéncia.

Atencdo: Ignitores de alta frequéncia causam campos elétricos de tensGes muito
elevadas, com pulsos na ordem da dezena de quilo volts em intervalos de micro-segundos.
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Estes pulsos geram interferéncia eletromagnéticas intensas, podendo queimar equipamentos
eletronicos em sua proximidade, bem como interferir no funcionamento de robds e
manipuladores, levando-os a executar acdes ndo previstas, que podem colocar em riscos
pessoas, meio ambiente e também, o préprio produto. Celulares, reldgios digitais, entre outros
dispositivos de bolso, também, podem ser danificados. Cuidados especiais devem ser tomados
para que pessoas com implantes, marca passo, entre outros dispositivos de auxilio a vida, ndo
se aproximem da regido onde se esta soldando com ignitores de alta-frequéncia.

A IMC usa ignitores eletronicos, que geram campos menos intensos do que os do tipo
centelhadores.

Apesar dos ignitores serem aceitos pelas normas de seguranca, existem poucos estudos
sobre os efeitos reais de seu uso a saude do soldador e pessoas a sua volta. Os outros fatores
de riscos visto acima, podem ser minimizados com acessorios de seguranca apropriados,
entretanto, € muito complexo reduzir campos elétricos e magnéticos, sendo que, os gerados
pelos ignitores se propagam de diversas formas. Em virtude disso, a IMC recomenda que se
use o ignitor se for imprescindivel, caso contrario opte pelo uso da abertura por toque.

Para usar o ignitor € necessario habilitad-lo, veja item 3.6.1. A fonte ndo ird sodar com
0 Ignitor caso o alimentador de arame esteja conectado a fonte, ou, a USB do sistema de
aquisicdo embutido esteja conectado ao computador. Caso o alimentador de arame esteja
conectado € necessario desligar a fonte para a fonte reconhecer que o mesmo foi
desconectado. Se 0 mesmo for desconectado com a fonte ligada, além dos riscos de se causar
algum danos ao alimentador e mesma a fonte, sera necessario desligar da mesma forma a
fonte.
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3. DESCRICAO DOS PAINEIS

3.1 PAINEL DE CONEXOES FRONTAL E PAINEL IHM DA DIGIPues A7

Painel IHM

DIGI22%s AT7: modelos ACP, DCP e ACP3C
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ITEM DESCRICAO
01 Display de tensao
02 Display de corrente
03 Botdo liga/desliga
16 Engate rapido para saida de gas
de protecéo
17 Engate rapido para saida de gas
de plasma
05 Conector do sensor do curto
circuito controlado
06 Conector de controle do cabecote
alimentador de arame
07 Borne de corrente positivo
08 Conector de disparo da tocha
09 Borne de corrente negativo
10 Borne de corrente positivo para a
tocha plasma
14 Borne de corrente positivo para o

arco piloto tocha plasma

Configuracéo TIG e PLASMA
para o modelo AC:

1. Conectar atocha TIG

e ou PLASMA no
borne positivo (07);

2. Conectar o grampo

terra no borne
negativo(09);

Configuracéo TIG e PLASMA
para o modelo DC:

1. Conectar atocha TIG

e ou PLASMA no
borne negativo (09);

2. Conectar o grampo

terra no borne
positivo(07);
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PAINEL FRONTAL DA DIGIPLUS A7: modelo ACP3C (Curto curcuito controlado

3.2
de Terceira geracao)
Painel IHM
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ITEM DESCRICAO
01 Display de tensdo
02 Display de corrente
03 Botéo liga/desliga
16 Engate rapido para saida de gas
de protecéo
17 Engate rapido para saida de gas
de plasma
05 Conector do sensor do curto
circuito controlado
06 Conector de controle do cabecote
alimentador de arame
07 Borne de corrente principal para a
tocha plasma
08 Conector de disparo da tocha
09 Borne de corrente negativo
14 Borne de corrente positivo para o
arco piloto tocha plasma
15 Borne de corrente positivo para o

curto circuito controlado

Configuracéo TIG e PLASMA
para o modelo AC:

1. Conectar atocha TIG
e ou PLASMA no borne
positivo (07);

2. Conectar o grampo
terra no borne
negativo(09);

Configuracéo TIG e PLASMA
para o modelo DC:

1. Conectar atocha TIG
e ou PLASMA no borne
positivo (09);

2. Conectar o grampo
terra no borne
negativo(07);
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3.3 PAINEL TRASEIRO DA DIGIP&s A7

DIGI2£zs A7: ACP, DCP e APC3C

ITEM DESCRICAO
10 Alimentacdo de energia para
unidade de refrigeracéo
11 Conex&o USB para o sistema de
o o aquisicao
5 12 Comunicacéo do sensor da
‘18’ unidade de refrigeracéo
q9> o © 13 Comunicagéo serial
18 Engate rapido entrada de gés de
protecao
19 Engate rapido entrada de gés de
plasma
i i 30 Cabo de alimentacéo da fonte

30 ©
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3.4 IDENTIFICACAO DO CODIGO-MODELO

0S CODIGOS ABAIXO REPRESENTAM O DIFERENCIAL DE CADA MODELO EM
RELACAO AO EQUIPAMENTO DIGI22%#s A7, TODOS OS PROCESSOS DISPONIVEIS
PARA O MODELO EM QUESTAO ESTAO APREPRESENTADOS NA TABELA DE
PROCESSOS NO TOPICO 3.5.

DC: DIGI2«47s A7 em corrente continua.

AC: DIGI2«7s AT em corrente alternada

AC3C: DIGI22z«s AT em corrente alternada e Curto Circuito Controlado de terceira
geracéao.

DC DU: DIGI2«£7zs A7 com dupla saida em corrente continua.
AC DU: DIGI2<4zs A7 com dupla saida em corrente alternada.

AC DC DU: DIGI2<£#s A7 com dupla saida , sendo uma saida em corrente contiua e uma
saida em corrente alternada.

ACP: DIGI22%s A7 em corrente alternada e Plasma.

DCP: DIGI2£#s A7 em corrente continua e Plasma.

ACP3C: DIGI22%s A7 em corrente alternada, Plasma e Curto Circuito Controlado de
terceira geracao.

ACPO: DIGI2£%«s A7 em corrente alternada e Plasma Pé.
DCPO: DIGI22%#s A7 em corrente continua e Plasma Po.
ACPO3C: DIGI24zs AT em corrente alternada, Plasma pé e Curto Circuito Controlado de

terceira geracao.

DCPM: DIGI2<£7zs A7 com dupla saida em corrente continua e Plasma MIG.
ACPM: DIGI2£#s A7 com dupla saida em corrente alternada e Plasma MIG.

PMPO: DIGI2£7zs A7 com dupla saida, Plasma MIG e Plasma Pé.
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3.5 TABELA DE PROCESSOS

TABELA DE PROCESSOS PARA OS REFERIDOS MODELOS DE DIGI2£%s A7

16



3.6 PAINEL DE INTERFACE COM O USUARIO DA DIGIPtes (IHM)

Neste item sera apresentado como se opera a IHM, e o menu de CONFIGURAR da
fonte, figura 3.5. Os processos serdo mostrados nos capitulos correspondentes. As formas de
navegacao, e acessos aos menus e varidveis sdo semelhantes a todas as modalidades e servigos
auxiliares, de forma que em algumas informagfes apresentadas neste item ndo seréo
reapresentadas.

1 /MC - Soldagem

Corrente

DIGIPts

Botdo Voltar

Teclas de sele¢ao Teclas de incremento
e decremento

Figura 3.4 — Esboco display/teclado IHM..

A operacdo do teclado é bastante simples. As teclas de selecéo (Figura 3.4) sdo usadas
para se escolher as opcdes apresentadas no display, permitindo que sejam selecionadas as
modalidades de soldagem e suas variaveis, bem como, que se acessem as variaveis de
configuracdo, menus de salvar/carregar programas, entre outras funces.

As teclas de incremento/decremento sdo usadas para alterar o valor das variaveis de
soldagem e de configuracdo. As setas para cima e para direita sdo usadas para aumentar o
valor da variavel selecionada, sendo que a seta para cima aumenta a variavel numa razéo
maior. As setas para baixo e para esquerda sdo usadas para diminuir o valor da variavel, sendo
que a seta para baixo diminui o valor da varidvel numa razéo maior.

A tecla voltar tem trés funcdes :

a) pressionando-se normalmente permite voltar ao menu anterior.

b) pressionando-se de 2 a 4 segundos permite voltar ao menu inicial (principal), exceto se 0
menu for o de habilita soldagem, ou do sinérgico, onde € necessario pressionar a tecla
VOLTAR normalmente (a), para retornar ao menu de acesso a funcdes, para entdo usar esse
recurso.

17



c) pressionando-se mais do que 5 segundos ira desligar a fonte, de forma que ao se religa-la o
menu retornard na posicdo que estava ao se desligar. Este recurso também sé funciona se a
fonte estiver em algum menu de acesso as funces.

Na figura 3.5, é apresentado o0 menu PRINCIPAL, que aparece na primeira vez que a
fonte é ligada, ou quando se seleciona a opcdo PADRAO. Normalmente quando a fonte liga,
se 0 usuério desligou na tela de habilita soldagem, a fonte ira reiniciar no processo que estava,
sendo necessario usar a tecla VOLTAR para se chegar ao menu PRINCIPAL.

MIG/ARCO SUB. ELET REV CARREGAR
TIG/PLASMA DESLIGAR CONFIGURAR

Figura 3.5 - Menu PRINCIPAL.
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3.6.1 Menu CONFIGURAR do Menu PRINCIPAL.

A opcdo CONFIGURAR do menu principal, permite acessar alguns servicgos
auxiliares (figura 3.6), comuns a grande parte das modalidades de soldagem, como
relacionados ao gas, unidade de refrigeracdo, memoria, e ainda, fazer check list de sinais da
fonte, entre outros. Para acessar alguns deles basta pressionar o botdo correspondente. Neste
menu também é mostrado a versdo do programa, onde tem a op¢do CL, usada em alguns
casos para calibracdo/afericdo das varidveis controladas pela fonte. A op¢cdo CONFIGURAR
quando aparecer em uma modalidade se referira a configuracdo da mesma.

A opcao GAS (figura 3.7a), como o nome ja diz permite acessar 0s tempos de pos gas
e pré-gas, bem como testar a valvula de gés, ou ainda, abrir e fechar a valvula para ajuste da
vazdo de gas.

A opcdo MEMORIA (figura 3.7b) é usada para retornar os dados do usuario para 0s
valores de fabrica, através da opcdo PADRAO, ou limpar os programas de 1 a 6, usados no
modo MIX ou acesso remoto via opcdo 1/O, ou ainda os programas de 7 a 36, usado
geralmente para salvar os dados do usudrio. Estas op¢Ges podem ser usadas caso as variaveis
apresentadas no display ndo estejam compativeis com a realidade, ou apareca simbolos
desconhecidos, que pode ser causado por falta de energia no momento que os dados estejam
sendo salvos, ou interferéncias eletromagnéticas geradas por dispositivos externos. Ja a op¢édo
CONTADORES, esta relacionada ao tempo de uso da fonte.

GAS MEMORIA CL(V20.2 STAR)
BOMBA CNF PROC. GERAL

Figura 3.6 - Menu CONFIGURAR.

Na opcdao BOMBA (figura 3.7c) sdo encontrados os servigos relacionados a unidade
de refrigeracdo. Conforme a verséo da fonte, neta opcéo pode-se habilitar/desabilitar o sensor
de protecdo contra falha de refrigeracdo, verificar a vazdo em litros por minutos, testar a
bomba, habilitar e desabilitar o acionamento da bomba quando inicia a solda, e ainda, o
coeficiente Kvz, permite ajustar o valor medido ao real, em uma logica proporcional. Caso
haja necessidade de uma calibragdo ver anexo correspondente a unidade de refrigeracgéo.

Na opcdo GERAL (figura 3.79g) pode-se mudar a forma de disparo da tocha na opcéo
TOQUES entre 2 e 4 toques. Na opcdo IGHF pode-se habilitar e desabilitar o uso da alta
frequéncia. A opcdo BOTAO EXTERNO, permite selecionar duas varidveis para serem
alteradas remotamente, através das variaveis JBT1, e JPT2. O valor delas vai de 1 a 6, e
corresponde as 6 opcdes do display, sendo 1, 2 e 3 os botdes de cima e 4, 5 e 6 0s de baixo.

A opcdo CHECK ¢ usada para se fazer um diagnosticos de uma série de sinais, mais
detalhes ver anexo referente a diagndstico. Na opgéo Sinerg. Usuario, o usuario pode criar
seu sinérgico, ver anexo referente a este topico.

PreG: 1,0 s PosG: 3,0 s
Teste Gas: Desligado

a) GAS.
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PADRAO CONTADORES
LIMPAR PROG. 1 _6 LIMPAR PROG. 7_36

b) MEMORIA.

BOMBA [DES] Kvz: 1,0 PROTECAO [HAB]
TESTE [DES] Vazao 1l/min: 1,8

c) BOMBA.

Icc: 300 A Iab: 350 A Vapr: 2.0 m/min
Ucc: 8.0 V tm: 1.0 ms

d) CNF PROC.

TOQUES: 2 IGHF [DES]
BOTAO EXTERN CHECK Sinerg. Usuario

g) GERAL.

Figura 3.7 — Opc¢bes do menu CONFIGURAR.

A opcdo CNF PROC. (figura 3.7d) é utilizada para configurar alguns recursos no
soldagem MIG/MAG nas modalidades pulsadas. J& no MIG/MAG convencional (controle de
tensdo), somente o ajuste de Vapr tem efeito.

Estas variaveis sdo: lab corrente de abertura e Vapr velocidade de arame de
aproximacdo, usadas para configurar a abertura do arco. Icc € a corrente de curto circuito
durante a soldagem, e Ucc é a tensdo abaixo da qual a fonte considera que o arco estd em
curto, ja tm é um tempo morto, no qual a fonte ird considerar curto somente quando a duracdo
do curto (tensdo do arco ficar inferior a Ucc) ultrapassar esse tempo, para entdo impor Icc.

A forma de atuacdo dessas varidveis € mostrada na figura 3.8. No inicio pode-se
perceber que a tensdo esta no valor a vazio, em seguida ocorre o curto, quando a tensédo cai,
em seguida é aplicado a corrente de abertura, até que o arco abra, iniciando o controle da
corrente, em seguida, ocorre um curto durante o arco, que é apresentado no grafico auxiliar.
Como o curto dura mais que tm, a fonte aplica a corrente Icc.
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Figura 3.8 — Representacado das varidveis do menu CNF PROC.
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Os ajustes destas variaveis dependem da aplicagdo. Por exemplo: A Vapr (velocidade de
aproximacao) e usada para se obter uma abertura de arco menos conturbada quando se esta
soldando com elevadas velocidades de arame. Tm é usado para eliminar curtos circuitos
insipientes, por exemplo, agitacdo na poga de solda pode fazé-la tocar no arame, sem
estabelecer um curto de fato. Nesta situagéo caso Tm fosse nulo, seria aplicado Icc, podendo
criar uma perturbacdo que néo existiria.
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3.6.2 Menu SERVICO (Rampas/Programas) do processo MIG/MAG.

A Fonte DIGIPae permite salvar um programa para inicio de corddo (programa de
abertura) PA, e outro para finalizagdo do corddo PF. Estes programas sdo executados através
do botdo de disparo. Ao se comandar o botdo de disparo para iniciar a solda, a fonte ira
executar o programa de abertura PA, durante o tempo TA, e ao se comandar o botdo de
dispara para finalizar a solda, a fonte ira executar o programa de finalizacdo PF, durante o
tempo TF.

A selecdo dos programas e tempos é feita no menu servicos, figura 3.10a. Para definir
0s programas, basta selecionar o processo que se deseja gravar e selecionar PA ou PF. Os
tempos TA e TF séo definidos na opcdo T. GER., neste menu também é possivel programar a
defasagem entre a parada do arame e da poténcia. Quanto maior a defasagem, mais tempo a
poténcia ficard acionada, o que permite acertar o comprimento do eletrodo “stick-out” quando
a solda € finalizada. Esse recurso é principalmente usado para evitar que o arame fique preso a
poca no final da solda.

SALVAR PA: LIVRE PF: LIVRE
CNF T. GER. Limpar PA PF

a) SERVICO.

Defasagem Arame : 0.05 s
TA: 0.1 s TF: 0.1 s

b) T. GER.

Figura 3.10 — Opg6es do menu SERVICO.

A logica operacional implementada, é a seguinte:

- Se o0s programas gravados sdo o MIG CONVENCIONAL, ou alguma versdo do
SINERGICO a fonte ira gerar uma rampa das variaveis do processo gravados, que na abertura
inicia nos valores gravados em PA, e seguem em rampa até as variaveis do processo. Ja na
finalizacdo, as varidveis de soldagem serdo reduzidas em rampa até os valores definidos por
PF.

- Se os programas gravados ndo forem um dos de cima, como MIG/MAG pulsado
normal, modo misto, Ndo sdo geradas rampas, mas a fonte ira executar cada programa,
conforme o tempo programado.

- Se os programas forem em modalidades diferentes a da modalidade selecionada para
solda, a fonte também ird executar os programas. O interessante deste recurso € que se pode
por exemplo: se abrir o0 arco no MIG/MAG convencional, mas soldar no pulsado.

Para desabilitar os recursos de abertura ou finalizagdo, basta zerar o tempo
correspondente ao programa que se quer cancelar, ou se usar a op¢éo Limpar PA PF.

No menu SERVICO ainda se tem a opcdo CNF, que é a mesma op¢do do menu
PRINCIPAL, figura 3.5, e a op¢do SALVAR, usada para salvar os programas de solda.
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4. INSTALACAO

4.1 ELETRICA (Lembre da seguranca, veja item 2.2)

Toda e qualquer instalacdo elétrica, devido aos riscos a vida, deve ser feita por
profissionais qualificados. Obedeca as normas de seguranca, em caso de duvidas busque
orientacdo de profissionais ou entre em contato com a IMC. O primeiro passo € verificar a
tensdo de sua rede e dimensionar o quadro de ligacdo conforme tabela 4.1. A fonte de
soldagem DIGI2ue foi projetada para operar, em 220, 380 e 440 V (trifasico). Para adequar a
tensdo de alimentacdo, deve-se abrir a tampa lateral direita (estando o operador de frente para
o painel inclinado) e modificar as conexdes no quadro de ligacdes existente no nivel inferior
da maquina, conforme o esquema de ligacdo apresentado na figura 4.1, que também se
encontra afixado na parte interna da tampa lateral direita. Apenas estas ligagcbes devem ser
alteradas! As demais, como as conexdes elétricas dos ventiladores, valvulas de gas,
transformador de comando, foram feitas de tal forma que ndo precisam ser modificadas.
Compatibilizada a alimentacdo da maquina com a rede local, pode-se conecta-la ao quadro de
fusiveis, observando-se que o fio terra, pode ser o de cor azul ou verde, conforme o modelo.
Os fios vermelho, branco e preto sdo as fases. O cabo de alimentacdo pode ser ligado
diretamente ao quadro de fusiveis, ou a um conector/plug trifasico. Preste muita atencdo para
que os parafusos de fixagdo dos fios ao conector fiqguem bem apertados, e que o fio fique com
contato adequado e sem folga. Estas operacdes devem ser feitas com a fonte desligada da
rede, bem como, se o cabo for ligado diretamente ao quadro de energia, a rede elétrica do
quadro deve estar desligada.

Em caso de uso de fusiveis se pode utilizar os valores indicados na tabela 4.2 de acordo
com a tensdo da rede. Devem ser utilizados fusiveis do tipo retardado, devido ao pico de
corrente de carga do banco de capacitores.

Em caso de uso de disjuntores, recomenda-se o valor de corrente como se a fonte
estivesse instalada em 220 V, referente a primeira linha da tabela 4.2.
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Tabela 4.1 — Caracteristicas elétricas da DIGIPLUS conforme suas versoes.

FUSIVEIS E OU DISJUNTORES (A)

REDE

200 350 450 600 800
220V 30 40 50 70 90
380 V 20 25 30 40 50
440V 20 20 25 35 40

Tabela 4.2 - Fusiveis do quadro de alimentagéo da DIG|Pte
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Tabela 4.1 — Quadro de ligacdes do fechamento trifasico da DIG|Ptwe

AO ALTERAR A CONFIGURACAO DO FECHAMENTO PARA UMA DAS
TENSOES (220 V, 380 V, 440 V) TRIFASICAS, E NECESSARIO MUDAR A
POSICAO DO FIO VERMELHO DO CONECTOR CN1 QUE SE
ENCONTRA NA PLACA DE PASSAGEM SUPERIOR (FIG. 4.2).
ALTERAR PARA A TENSAO CORRESPONDENTE DO FECHAMENTO.

ATENCAO:
SELECIONARO FIO VERMELHO
CONFORME A TENSAO DA REDE

? = 220V
il = 380V
= 440V

CN3

Figura 4.2 — Esquema de ligacao para as trés tensdes de alimentacéo.

4.2 GASES

A entrada de gés fica no painel traseiro. Este € utilizado nos processos MIG/MAG e
TIG/PLASMA e tem por funcdo proteger a poca metalica, estabilizar o arco voltaico e/ou

ainda atuar ativamente no processo de soldagem (conforme for o processo).
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A maquina comanda a abertura e o fechamento da vazao de gas de soldagem através de
uma valvula solendide (normalmente fechada) acionada eletronicamente. Se o processo
selecionado ndo precisar de gas de protecdo proveniente de cilindro (como na soldagem com
eletrodo revestido), a valvula estara automaticamente fechada.

4.3 AJUSTE DA VAZAO DE GAS

O correto ajuste da vazdo de gas € de suma importancia nos processos onde existe o
fluxo de gés de protegdo. A vazdo de gas influencia diretamente na qualidade da solda.

Deve-se observar que perdas de cargas na tocha, restricbes nas mangueiras de gas,
vazamentos, entre outras situagdes podem levar a erros de interpretagédo do valor de vazéo
apresentado no fluxémetro.

A forma mais indicada de realizar o ajuste € medindo a vazéo do gas no bocal da tocha
de soldagem. Isto evita os erros de medicdo ocasionados pela perda de carga nas mangueiras
de alimentacdo. O dispositivo utilizado para essa medicao é o rotdmetro. Ele é constituido de
um tubo transparente graduado e um flutuador. O gas passa através do tubo e faz com que o
flutuador indique a vazéo na escala.

A figura 4.2 mostra como realizar a medicdo. O bocal da tocha deve estar na posi¢éo
vertical e o rotdmetro bem encostado. Para que o gas seja liberado, pressiona-se
seqliencialmente no “display” a tecla inicio, a tecla correspondente a “CONFIGURAR” e a
tecla correspondente a “GAS”. Aparecerdo as opgoes “PreG” e “PosG” na linha superior do
“display” e na linha inferior “Teste Gés: desligado”. Ao se apertar a tecla correspondente a
esta Ultima opgdo, a descrigdo passara para “Gas: ligado” e a valvula solendide do gas se
abrird para permitir que a vazao de gas seja ajustada. Para cessar o fluxo de gas pressiona-se a
novamente a mesma tecla ou a tecla “Voltar”.

Figura 4.2 — Medicao da vazdo de gas junto a tocha.

E no mesmo “menu” do teste gas onde se pode ajustar os tempos de pré-gas (PreG) e
pos-gés (PosG). Os ajustes destes valores sdo realizados pressionando-se a tecla
correspondente a variavel e em seguida uma das teclas de incremento (+) e decremento (-). As
teclas incremental e decremental, situadas no extremo direito do teclado (IHM) tém resolugao
de décimos de I/min e as contiguas a esquerda tém resolucéo unitaria.
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4.4 AGUA

E importante observar o circuito de refrigeracio a agua da pistola para os processos
MIG/MAG e TIG/PLASMA quando se utiliza pistola refrigerada.

Alguns modelos da DIGI2@ A7 possuem um conector de comunicagdo com a

unidade de refrigeracdo no painel traseiro (pagina 14, item 12), onde conforme o modelo da
unidade de refrigeracdo tem-se diferentes sensores para protecdo contra falha de circulacéo e
aquecimento excessivo da agua.

OBSERVACOES:

* O reservatdrio de agua deve ser abastecido com a agua de refrigeracdo quando a unidade
de refrigeracdo for ligada pela primeira vez. Deve-se observar a capacidade de agua do
reservatorio, a fim de manté-lo num nivel adequado. Recomenda-se fazer inspecOes
periddicas do nivel de agua do reservatdrio para que ndo haja perigo de sobreaquecimento
da tocha. Use sempre agua filtrada.

#+ Antes de iniciar o processo de soldagem, é muito importante verificar a existéncia de ar nas
canalizacGes da agua de refrigeracdo (vide capitulo 10). Isto resulta numa refrigeracéo
deficiente da tocha, podendo ocasionar danos devido ao sobreaquecimento. Para evitar este
problema, deve-se desconectar a mangueira de entrada de agua quente. Desta maneira, a
bomba é acionada e a agua circulara, removendo o ar da canaliza¢do. Para que esta agua
seja reaproveitada, coloca-se a extremidade da mangueira no préprio reservatério da fonte
Ou em um outro recipiente.

5. OPERACAO COMO FONTE MIG/MAG

5.1 INTRODUCAO

A soldagem MIG/MAG usa o calor de um arco elétrico entre um eletrodo nu,
alimentado de maneira continua, e 0 metal de base. O calor funde a ponta do eletrodo e a
superficie do metal de base para formar a poca de fusdo. A protecdo do arco e da poga
metalica vem inteiramente de um gas alimentado externamente, que pode ser inerte
(normalmente argbnio) * MIG, ou ativo (no caso 0 CO2) ¥ MAG, ou ainda uma mistura destes
* MAG. Em alguns casos usa-se pequenos percentuais de Oz (1 a 2 %) misturados com 0
argonio para a soldagem de agos inoxidaveis.

As maiores vantagens do processo MIG/MAG sédo a alta taxa de deposicdo, a baixa
liberacdo de fumos relativamente ao eletrodo revestido, e a ampla faixa de espessuras e
posic¢des que se pode soldar.

E usada no processo MIG/MAG corrente continua em polaridade inversa, isto é, com
o eletrodo ligado ao polo positivo (+). A troca da polaridade € realizada através da mudanca
dos cabos de forca, nas conexdes do painel traseiro da fonte.
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5.2 COLOCANDO A FONTE EM OPERACAO

Preparando a fonte DIGI2£7s AT para o processo MIG/MAG, confira a pagina 12, 13
(quando houver C3C) e 14 onde constam os painéis frontais e traseiro:

1- Antes de LIGAR a fonte, verificar se o cabo de alimentacdo da fonte (30) esta conectado a
rede de forma adequada. A capacidade dos fusiveis ou disjuntores devem estar de acordo com
atabela 4.2;

2 - Conectar ao painel dianteiro/traseiro da fonte (paginas 12 e 14) os elementos listados a
seguir:

X A mangueira de gas vinda do cilindro a ser utilizado na soldagem (18);

X saida de gas para a tocha (16);

X conector do alimentador de arame (06);

X cabo de partida (08);

X conexdo do cabo de corrente do cabegote STA (+) (07);
3 - Conectar a obra (-) (09) a mesa de soldagem ou a propria peca;

4 - Conectar o plugue da pistola de soldagem a tomada do Euro conector do painel dianteiro
do alimentador de arame STA (Anexo D5 (S1));

5 — Se for o caso, conectar também as mangueiras de refrigeracdo aos respectivos engates
rapidos referente a entrada de agua quente e saida de agua fria no painel STA, vide anexo D5
(R1), e 0 mesmo a unidade de refrigeracdo UR23 utilizando o circuito 1 e jumpeando 0s
circuitos 2 e 3. Na situacdo em que ndo houver refrigeracdo desabilitar a bomba na opcao
configurar do menu da DIGIPLUS A7, vide tdpico 3.5.1 (pagina 18).

6 — Vide leiaute do conjunto pronto para operagdo no ANEXO D5;

7 - Ligar a maquina, pressionando por alguns segundos o botdo verde da botoeira (03),
localizada no painel inclinado, até que apareca no painel uma mensagem informando o
modelo da fonte. N&o aparecendo esta mensagem, solte o botdo verde, pressione o botéo
vermelho por alguns segundos até perceber que a maquina desligou. Espere alguns segundos e
volte a repetir o procedimento;

8- Colocar o rolo de arame-eletrodo a ser utilizado no cabecote alimentador de arame;

9 - Abrir o gés de soldagem no cilindro e ajustar a vazado desejada, prestar atencdo para
questbes de vazamento;

Adotar o procedimento de medicdo explicado no item 4.3 para o ajuste da vazdo. Os
rotametros utilizados para esse procedimento sdo geralmente baratos e sdo calibrados para
funcionar a pressao atmosférica, evitando assim, erros devido a pressao ajustada.

10 - Selecionar o0 modo de comando do operador, que pode ser por dois toques (2T) ou quatro
toques (4T). Esta selecdo é realizada no “display” do painel (IHM), pressionando-se a tecla
correspondente a “CONFIGURAR->GERAL” e apds, a tecla “toques”, escolhendo entre
“2T”(dois toques) ou “4T”(quatro toques) conforme se desejar. No sistema de dois toques, o
soldador pressiona o gatilho, mantendo-o pressionado durante a soldagem, e o solta para o
final da soldagem. No sistema de quatro toques, ao se pressionar e soltar o gatilho, tem-se o

inicio da soldagem, devendo-se repetir essa acdo para finalizar o processo. Para o processo de
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soldagem pulsado térmico o sistema de quatro toques funciona da seguinte maneira: botédo
pressionado (fase de inicio), botdo solto (fase de pulsacdo) e novamente botdo pressionado
(fase de término), soltando o botédo para o final da soldagem;

11 — Em alguns modelos, para saber se a bomba de refrigeracdo da tocha esta habilitada,
pressiona-se a tecla “configurar”. Assim, surgira no “display” uma das indicagdes: “bomba
hab” ou “bomba des”. Se a indicacdo for “bomba hab”, a bomba sera acionada ao se dar
inicio a soldagem. Para escolher entre as duas opcOes deve-se pressionar a tecla
correspondente & indicacdo, fazendo com que ela se altere.

12 - Selecionar o processo de soldagem MIG/MAG, pressionando a tecla “MIG” no painel
(IHM). Aparecerdo em seguida trés opcoes:

*+ MIG pulsado;
* MIG convencional,
* Producdo;
Selecionando a tecla correspondente a “Producao” surgirdo no “display” as seguintes
variaveis: “t_aa” (tempo de arco aberto), “t_to” (tempo total), “P_aa” (producdo em arco
aberto), “P_t0” (producao total), “mt” (metros de arame consumido) e a opgao “*” para

mostrar o proximo display que contém a variavel “DLin” (densidade linear) e a opgdo
“ZERAR”.

Em caso de arames macigos ou arames tubulares sem fluxo a densidade linear “DLin”,
que deve ser ajustada pressionando a tecla correspondente a variavel e em seguida a tecla de
incremento e decremento (+ e -), situada ao lado direito do painel (IHM), retrata a quantidade
de material fundido a partir do eletrodo, a qual difere da quantidade de material depositado
apenas pelas perdas por salpicagem ou sublimacdo metalica. Entretanto, se os arames
contiverem fluxos, deve-se atentar bem para a interpretacdo dos dados obtidos a partir da
informacao “DLin".

5.3 AJUSTE DAS VARIAVEIS DE SOLDAGEM - MIG/MAG

Para a selecdo e ajuste das varidveis de soldagem, recomenda-se que o operador tenha
no¢Oes basicas de soldagem a arco. O presente manual assume que o operador ja detém tais
conhecimentos. A literatura de soldagem deve ser consultada para maiores esclarecimentos.
Para isto, uma bibliografia foi incluida no final deste manual. Ainda em anexo (anexo B) tém-
se algumas tabelas com variaveis referentes a soldagem MIG/MAG convencional, pulsada e
mista.

5.3.1 MIG/MAG CONVENCIONAL

O processo MIG/MAG convencional é a opcdo em que a fonte de energia é do tipo
tensdo constante. O soldador/operador deve ajustar no equipamento uma tensao de referéncia
e uma velocidade de alimentacdo de arame-eletrodo. As vezes, 0s equipamentos também
possuem um ajuste de dindmica, ajuste este também chamado de indutancia. A DIGIPe
possui 0 SRI, sistema de controle de indutancia, o qual permite a regulagem das taxas de
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subida e descida da corrente durante a soldagem, que tem influéncia sobre a estabilidade do
arco e producdo de respingos. No menu de regulagem das varidveis do processo o0 Ks é o
ajuste da dinamica de subida, que atua primordialmente durante a transferéncia da gota
(periodo de curto-circuito), enquanto Ks é o ajuste da dindmica de descida, que atua
primordialmente durante a formacédo da gota (periodo de arco). Quando maior o valor de Ks e
Kd menores sdo as respectivas indutancias. Atraves dos ajustes das mesmas é possivel se
obter um arco estavel com baixa formacéao de respingos.

Este modo de operacdo € relativamente facil de ser conduzido, pois 0 nimero de
variaveis € muito pequeno. Fundamentalmente, a tensdo de referéncia deve ser ajustada em
valores na faixa de 15 a 32 V e em dependéncia da velocidade do arame-eletrodo, sendo esta
ultima, a principal determinante da corrente de soldagem resultante. Assim, pode-se dizer que
a corrente ¢ uma variavel dependente da velocidade do arame-eletrodo. Diz-se também que
existe um auto-ajustamento da corrente em fungao das circunstancias do processo, como, por
exemplo, alteracdo da distancia da pistola de soldagem até a peca.

Para ajustar o equipamento DIGI2« no modo MIG/MAG convencional, procede-se
da seguinte forma:

1 - No painel (IHM), estando no menu inicial, pressiona-se a tecla correspondente ao processo
“MIG”;

2 - Pressionar a tecla correspondente a “MIG convencional®;

3 - Selecionar o numero de fases desejado conforme a necessidade, pressionando a tecla
“fases:” do “display”. Caso a soldagem seja realizada com a mesma configuracdo do inicio
ao fim deve-se optar por apenas uma fase. Porém, sendo necessario que o procedimento de
soldagem seja alterado em trés trechos, pode-se optar por alterar as variaveis em trés fases:
inicio, soldagem e fim.

4 - Escolher a opgao “normal” ou “sinérgico”.

a) MIG convencional normal

Caso a opgdo selecionada for a normal surgirdo no “display”: “variaveis”, “hab.
solda” e “salvar”. Ao pressionar a tecla correspondente a “variaveis”, no caso da soldagem
em uma fase, serdo mostrados os parametros: “Ur” (tensdo de referéncia), “Ks” (dindmica de
subida), “Kd” (dindmica de descida) e “Va” (velocidade de mergulho do arame). Para a
soldagem em trés fases, surgirdo no “display”: “inicio”, “soldagem” e “fim”, sendo que cada
uma das fases contera as variaveis citadas anteriormente.

O efeito da indutancia é importante na soldagem MIG/MAG por curto-circuito,
influenciando diretamente na formacdo de salpicos e na estabilidade do arco voltaico. As
figuras 5.1a, 5.1b, 5.2a e 5.2b mostram oscilogramas (U) x (t) e (I) x (t) para uma Uref.=19 V,
com eletrodo ER70S-6 de 1,0 mm, gas Ar + 8% CO», Vs = 40 cm/min e dois diferentes
conjuntos de indutancias obtidos com diferentes regulagens de Ks e Kd.

Os ajustes dos valores destas variaveis sdo realizados pressionando-se a tecla
correspondente a variavel e em seguida a tecla de incremento e decremento (+ e -), situada ao
lado direito do painel (IHM). Feito isto, pressiona-se a tecla Voltar e apds, “hab. solda”.
Assim, surgira no “display” a informagao “Aguardando disparo...”.

Para iniciar a soldagem em uma fase basta pressionar o botdo da tocha. Nesse instante
aparecerdo no “display” os valores selecionados para as variaveis de soldagem (Ur), (KSs),
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(Kd) e (\Va). Para ajustar os valores durante a soldagem, tem-se que pressionar a tecla
correspondente a variavel e utilizar as teclas de incremento e decremento;

Para o inicio do processo de 3 fases deve-se pressionar o botdo da tocha, surgindo no
“display”: “Iniciando processo...” e em seguida “fase inicial...” e manté-lo pressionado até
onde se deseja realizar a soldagem com a configuracdo inicial. Ao soltar o botdo inicia a
configuracdo correspondente a fase “soldagem”, surgindo no “display” os valores
selecionados para as variaveis de soldagem (Ur), (Ks), (Kd) e (Va). Para ajustar os valores
durante a soldagem, tem-se que pressionar a tecla correspondente a variavel e utilizar as teclas
de incremento e decremento. Ao pressionar novamente o botao da tocha, surgira no “display”:
“fase final...”, ¢ este devera ser mantido pressionado até o momento em que se deseja
finalizar a soldagem, quando sera mostrado no “display”: “desabilitando o processo...”.

Obs. - Somente é possivel ajustar os valores das variaveis de soldagem na fase
“soldagem”, ndo sendo possivel ajuste dos mesmos nas fases “inicio” e “fim”.

Pressionar a tecla VVoltar para desabilitar a solda;

b) MIG convencional sinérgico

Optando-se pela soldagem convencional sinérgico, surgirdo no “display” o tipo de
material do eletrodo e seu diametro e “confirma”. Para se escolher qual o tipo de material e
respectivo diametro pressiona-se a tecla de incremento e decremento (+ e -), situada ao lado
direito do painel (IHM). Para confirmar o eletrodo pressiona-se entdo “confirma”;

ApoOs essa confirmacdo, para o caso de soldagem em uma fase, aparecerdo no
“display” as variaveis: “Im” (corrente média), “a” (altura de arco), “hab. solda” e “salvar”.
Para a soldagem em trés fases, surgirdo no “display”: “inicio/fim”, “soldagem”, “hab. solda”
e “salvar”. Selecionado a tecla correspondente a “inicio/fim”, surgirdo no “display”: “Im_i”
(corrente média inicial), “Im_f” (corrente média final), “a_i” (altura de arco inicial), “a_f”
(altura de arco final). Pressionando a tecla relativa a “soldagem”, surgirdo no “display”: “Im”
(corrente média) e “a” (altura de arco).

Os ajustes destes valores sdo realizados pressionando-se a tecla correspondente a
variavel e em seguida a tecla de incremento ou decremento, situada ao lado direito do painel
(IHM). Feito isto, pressiona-se a tecla Voltar e apds, “hab. solda”. Assim, surgira no
“display” a informagédo “Aguardando disparo...”.

Para iniciar a soldagem em uma fase basta pressionar o botdo da tocha. Nesse instante
aparecerdo no “display” os valores selecionados para as variaveis de soldagem (Im) e (a).
Para ajustar os valores durante a soldagem, tem-se que pressionar a tecla correspondente a
variavel e utilizar as teclas de incremento e decremento;

Para o inicio do processo de 3 fases deve-se pressionar 0 botdo da tocha, surgindo no
“display”: “Iniciando processo...” e em seguida “fase inicial...” e manté-lo pressionado até
onde se deseja realizar a soldagem com a configuracdo inicial. Ao soltar o botdo inicia a
configura¢do correspondente a fase ‘“soldagem”, surgindo no “display” os valores
selecionados para as variaveis de soldagem (Im) e (a). Para ajustar os valores durante a
soldagem, tem-se que pressionar a tecla correspondente a variavel e utilizar as teclas de
incremento e decremento. Ao pressionar novamente o botdo da tocha, surgira no “display”:
“fase final...”, e este devera ser mantido pressionado at¢ o momento em que se deseja
finalizar a soldagem, quando sera mostrado no “display”: “desabilitando o processo...”.
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Obs. - Somente é possivel ajustar os valores das varidveis de soldagem na fase
“soldagem”, ndo sendo possivel ajuste dos mesmos nas fases “inicio” e “fim”.

Pressionar a tecla VVoltar para desabilitar a solda.

OBSERVACOES:

+ A fonte de soldagem DIGIPue foi projetada para indicar nos “displays” de TENSAO (01)

e CORRENTE (02), localizados no painel frontal, Os valores mostrados sdo médios de
tenséo e corrente, respectivamente.;

A seguir tém-se alguns exemplos de oscilogramas de soldagens MIG convencional:
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Figura 5.1 — Oscilogramas U[ V] xt[ms]el [A]xt[ms] paraKs =5; Kd =5; Va =4,0 m/min; Uref.=19V;
eletrodo ER70S-6 de 1,0 mm; gas Ar + 8% COz2; Vs = 40 cm/min.

32




Tensao [V]
N w N
(@) o o

[EEN
o

20 40 60 go Tempo [ms]

(@)

Corrente [A]

Tempo [ms
20 40 60 80

(b)

Figura 5.2 — Oscilogramas U[ V] xt[ms]el [A]xt[ ms] para Ks =30; Kd =30 e Va = 4,0 m/min;
Uref.=19V; eletrodo ER70S-6 de 1,0 mm; gas Ar + 8% CO2; Vs = 40 cm/min.




5.3.2 MIG PULSADO / PULSADO TERMICO / SINERGICO

a) Introducéo

Em soldagens MIG/MAG convencionais com baixas correntes médias, a transferéncia
metalica se efetua por curtos-circuitos. Cada gota se transfere por ocasido do estabelecimento
de um contato fisico desta com a poga liquida. Neste instante, varias forcas atuam para que a
gota se transfira para a peca. A mais importante € devido ao efeito de pingamento, que ocorre
pelo subito aumento da corrente, empurrando a gota em dire¢édo a poca.

A concepcdo da corrente pulsada para o controle da transferéncia metalica ndo é nada
mais que uma metodologia de antecipacao de picos de corrente para transferir as gotas antes
que estas curto-circuitem na peca. Com isso, evita-se intensas salpicagens e tem-se um arco
com uma pressdo razoavelmente homogénea sobre a poca liquida.

Entretanto, os picos de corrente (pulsos), devem satisfazer certos requisitos para que
estes objetivos sejam alcangados. Assim, o tempo de permanéncia no valor de pulso deve ser
tal que a energia gerada seja suficiente para a complementacdo da formacdo da gota e sua
expulsdo. A elevada corrente de pulso necessaria para tanto impde que a corrente de base ou 0
seu respectivo tempo (th) sejam ajustados em valores tais que possa ser obtida uma corrente
média dentro dos valores necessarios e desejaveis a operacdo de soldagem.

A selecdo correta das grandezas envolvidas no processo é de fundamental importancia
para que os objetivos da utilizacdo da corrente pulsada sejam atingidos. Tal tarefa, porém, tem
sido uma das principais raz0es para a falta de popularidade da soldagem MIG/MAG pulsada
na industria.

Para entrar no MIG pulsado, estando no menu inicial, deve-se pressionar a tecla
correspondente ao processo “MIG” e depois a tecla correspondente a “MIG pulsado”, onde
aparecerdo as opc6es: modo corrente e modo misto.

b) Corrente pulsada no modo corrente

Se for escolhida a opgao “modo corrente”, a fonte estara preparada para fornecer ao
arco voltaico uma energia em que a corrente de soldagem se afigura como uma grandeza
independente, isto €, diretamente determinada. A tensdo, neste caso, é que se caracterizara
numa grandeza dependente das caracteristicas do arco. Assim sendo, as grandezas que a fonte
controla estdo representadas no oscilograma da fig. 5.3.

Neste modo de operacdo do equipamento, pode-se optar por dois caminhos: um deles,
designado com “normal”, ¢ o que o operador se incumbe de fornecer todas as variaveis
apresentadas na fig. 5.3 e mais a velocidade do arame-eletrodo, “Va”. O outro caminho é a
operagdo pelo modo “sinérgico”, em que a selecdo das ja citadas variaveis € realizada
automaticamente pelo equipamento. Entretanto, para as duas situagdes possiveis, 0 operador
deve atentar para a op¢do “configurar”, a qual tem a principal incumbéncia de ajustar uma
situacdo adequada para a abertura do arco. Assim, deve-se ajustar um valor de tenséo, “Ucc”,
caracteristico da existéncia de curto circuito, para que, quando da ocorréncia deste, atue uma
corrente relativamente alta, “Icc” (corrente de curto circuito). Estes valores devem variar de
material para material e também de bitola a bitola de arame, porém, um valor indicativo pode
ser proposto, Ucc =10 V e Icc = 300 A.
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b.1) MIG pulsado normal

Nesta opcéo, o operador tem de selecionar, individualmente, como ja foi dito, todas as
variaveis apresentadas na fig. 5.3 e mais a velocidade de avanco do arame-eletrodo, “Va”.
Assim, serdo 5 variaveis, se 0 caminho tomado for o pulsado ndo térmico. Entretanto, se a
opcao for o térmico, havera mais algumas outras variaveis.

b.1.1) MIG pulsado normal sem pulsacgao térmica

Optando-se pela soldagem “ndo térmico”, surgirdo no “display”: “variaveis”,
“salvar” e “hab. solda”. Deve-se fazer o ajuste das variaveis, pressionando-se a tecla
“variaveis”. Feito isto, surgirdo no “display“ os valores de “Ip” (corrente de pulso), “Ib”
(corrente de base), “tp” (tempo de pulso), “tb” (tempo de base) e “Va” (velocidade de
mergulho do arame). Os ajustes destes valores sdo realizados pressionando-se a tecla
correspondente a variavel e em seguida a tecla de incremento ou decremento;

Feitos os ajustes descritos acima, pressiona-se Voltar ¢ apos, “hab. solda”. Assim,
surgird no “display” a informagdo “Aguardando disparo...”. Para iniciar a soldagem basta
pressionar o botdo da tocha. Nesse instante aparecerao no “display” os valores das varidveis
acima. Para ajustar os valores durante a soldagem, tem-se que pressionar a tecla
correspondente a variavel e utilizar as teclas de incremento e decremento.

b.1.2) MIG pulsado normal com pulsacgado térmica

Optando-se pela soldagem com pulso “térmico” surgirdo no “display”: “variaveis”,
“salvar” e “hab. solda”. Deve-se fazer o ajuste das variaveis, pressionando-se a tecla
“variaveis”. Feito isto, surgirdo no “display* as op¢des “inicio”, “soldagem” e “fim”;

Pressionando-se a tecla correspondente a “inicio”, procede-se 0 ajuste das variaveis da
fase inicial da soldagem, tais como: “Ip” (corrente de pulso), “Ib” (corrente de base), “tp”
(tempo de pulso), “tb” (tempo de base) e ”Va” (velocidade de mergulho do arame). Ao se
pressionar estas teclas, surgirdo no “display* valores para estas varidveis. A informacao
“inicio” que aparece ao lado destes valores serve apenas para indicar que estas variaveis
correspondem a fase de inicio da soldagem (periodo em que permanece pressionado o botdo
da tocha, como explicado no item 5.2-10);

Os ajustes destes valores sdo realizados pressionando-se a tecla correspondente a
variavel e em seguida a tecla de incremento e decremento, situada ao lado direito do painel
(IHM);

Para se realizar os ajustes das variaveis da fase de “soldagem”, pressiona-se a tecla

Voltar que estd localizada a esquerda no painel (IHM) e apés, a tecla “soldagem” no
“display”, aparecendo as designagdes “pulso” e “base”.

Para se definir as variaveis de pulso térmico, pressiona-se a tecla “pulso” do painel.
Assim, surgirdo no “display”: T1 (tempo em que vai atuar o pulso térmico), “Ib” (corrente de
base), “tb” (tempo de base) e “Va” (velocidade de mergulho do arame);

Os ajustes destes valores sdo realizados pressionando-se a tecla correspondente a
variavel e em seguida a tecla de incremento e decremento, situada no lado direito do painel
(IHM). As demais variaveis (Ip e tp), permanecem com o mesmo valor ajustado para a fase
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de inicio da soldagem, pois estes valores sdo intrinsecos ao diametro e tipo de arame e tipo de
gas para se obter um bom destacamento de gota;

Para se definir as variaveis da base térmica, pressiona-se a tecla “base”. Assim,
surgirdo no “display”: T2 (tempo em que vai atuar a base térmica), “Va” (velocidade de
mergulho do arame), “Ib” (corrente de base) e “tb” (tempo de base). Os ajustes destes valores
sdo realizados conforme o item anterior. As varidveis (Ip e tp) permanecem com 0 mesmo
valor da fase inicio da soldagem devido ao que foi comentado no paragrafo anterior;

Para se realizar os ajustes das variaveis da fase de “fim” da soldagem (periodo em que
permanece pressionado o botdo da tocha), pressiona-se a tecla Voltar que esta localizada a
esquerda no painel (IHM) e apos, a tecla “fim” no “display” para se dar entrada as variaveis
“Ib”, “tb” e “Va” da fase final. As demais variaveis (Ip e tp) permanecem com 0 mesmo
valor ajustado para a fase de inicio da soldagem. Esses valores serdo utilizados quando o
soldador voltar a manter pressionado o botdo da tocha;

Feitos os ajustes descritos acima, pressiona-se Voltar e apos “hab. solda”. Assim,
surgira no “display” a informagdo “Aguardando disparo...”. Para iniciar a soldagem basta
pressionar o botdo da tocha como determinado no item 5.2-9. Nesse instante aparecerdo no
“display” a palavra “* base” e¢ os valores ajustados para as variaveis de soldagem da base
térmica “1b”, “Va”, “tb”, “T2”, e a palavra “pulso”. Pressionando-se a tecla correspondente a
palavra “pulso”, surgira a palavra “* pulso” e as variaveis de pulso térmico “Ib”, “tb”, “Va”,
“T1”, e a palavra “base”. Caso se deseje voltar as varidveis de base, basta pressionar
novamente a tecla correspondente a “base”. A informagdo que esta apds a “=” significa que os
valores que estdo no “display” correspondem as variaveis daquela fase (pulso ou base). Para
ajustar os valores durante a soldagem, tem-se que pressionar a tecla correspondente a variavel
e utilizar as teclas de incremento e decremento.

b.2) MIG pulsado sinérgico

Como ja foi mencionado, nesta opcdo had um certo automatismo na selecdo das
variaveis de soldagem. O operador tem de se preocupar agora € com 0s valores médios de
corrente. No pulsado sinérgico sem pulso térmico, somente com uma corrente média e no
pulsado sinérgico com pulso térmico, com quatro correntes médias.

b.2.1) MIG pulsado sinérgico sem pulsacéo térmica

Optando-se pela soldagem “néo térmico” surgirdo no “display” o tipo de material do
eletrodo e seu didmetro e “confirma”. Para se escolher qual o tipo de material e respectivo
diametro pressiona-se a tecla de incremento e decremento (+ e -), situada ao lado direito do
painel (IHM). Para confirmar o eletrodo pressiona-se entdo “confirma”;

Surgirao no “display” as opg¢oes: “Im” (corrente media), “a” (comprimento de arco),
“salvar” e “hab. solda”. Os ajustes dos valores das variaveis sao realizados pressionando-se a
tecla correspondente e em seguida a tecla de incremento ou decremento, situada ao lado
direito do painel (IHM);

Feitos os ajustes descritos acima, pressiona-se “hab. solda”. Assim, surgird no
“display” a informacdo “Aguardando disparo...”. Para iniciar a soldagem basta pressionar o
botdo da tocha. Nesse instante aparecerdo no “display” os valores das variaveis “Im”
(corrente média), “a” (comprimento de arco). Para ajustar os valores durante a soldagem, tem-
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se que pressionar a tecla correspondente a variavel e utilizar as teclas de incremento e
decremento.

b.2.2) MIG pulsado sinérgico com pulsacéo térmica

b

Optando-se pela soldagem com pulso “térmico”, surgirdo no “display” o tipo de
material do eletrodo e seu diametro e “confirma”. Para se escolher qual o tipo de material e
respectivo didmetro pressiona-se a tecla correspondente e a tecla de incremento. Para
confirmar o eletrodo pressiona-se entdo “confirma”;

Apos essa confirmagdo aparecerdao no “display”: “inicio/fim”, “pulso/base”, “hab.
solda” e “salvar”. Selecionado a tecla correspondente a “inicio/fim”, surgirdo no “display”:
“Im_i” (corrente média inicial), “Im_f (corrente média final), “a_i” (altura de arco inicial),
“a_f” (altura de arco final). Pressionando a tecla relativa a “pulso/base”, surgirdo no
“display”: “Im_P” (corrente média de pulso), “Im_B” (corrente média de base), “a_P” (altura
de arco no pulso), “a_B” (altura de arco na base), “T1” e “T2” (tempos de atuagdo do pulso e
da base respectivamente).

Os ajustes destes valores sao realizados pressionando-se a tecla correspondente a
variavel e em seguida a tecla de incremento ou decremento, situada ao lado direito do painel
(IHMm);

Feitos os ajustes descritos acima, pressiona-se Voltar e apés, “hab. solda”. Assim,
surgira no “display” a informagdo “Aguardando disparo...”. Para iniciar a soldagem basta
pressionar o botdo da tocha, conforme explicado no item 5.2-10. Nesse instante aparecerdo no
“display” os valores das varidveis acima. Para ajustar os valores durante a soldagem, tem-se
que pressionar a tecla correspondente a varidvel e utilizar as teclas de incremento e
decremento.

tp 1
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Figura 5.3 - Variaveis da corrente pulsada com imposicao de corrente.
Corrente média Corrente média
do pulsg térmico da basc térmica
4 _ _ - -
- da]= - 00O
[} [}
Pulso ' Base : =111 -
Térmico Térmica ‘ L] L
[ ] [ ] ’

| f
—>

Botéo Fase Regime Fase

Tocha Inicial Final

Figura 5.4 — Forma de onda da corrente no pulsado térmico.
37



5.3.3 EXEMPLOS PRATICOS DE SOLDAGENS COM IMPOSICAO DE CORRENTE

1. Soldagem MIG/MAG pulsada ndo térmica com imposicdo de corrente com eletrodo
ER70S-6 de 1,0 mm, corrente média de 50 A, eficaz de 79 A e Vs =20 cm/min.

Ajustes da fonte:

Ib=30A Ip=240A th=39ms tp=41ms Va=16m/min
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Figura 5.5- Oscilogramas U [V ] xt[ms]e |l [ A] xt[ ms] para o MIG / MAG pulsado.
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2. Soldagem MIG/MAG pulsada ndo térmica com imposicdo de corrente com eletrodo
ER70S-6 de 1,0 mm, corrente média de 120 A, eficaz de 140 A e Vs = 20 cm/min.
Ajustes na fonte:

Ib=76 A Ip=240A th=112ms tp=41ms Va=43m/min
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Figura 5.6 - Oscilogramas U [V ] xt[ms]e I [ A] xt[ ms] para o MIG / MAG pulsado.



3. Soldagem MIG/MAG pulsada térmica com eletrodo ER70S-6 de 1,0 mm e Vs = 20
cm/min. Ajustes da fonte:

Inicio: Im =40 A, Ip=240A,Ib=22 A, tb =45.1 ms, tp =4.1 ms, Va = 1.4 m/min
Pulso Térmico: T1 =0.55s, Ib =48 A, tb =20.5ms, Va=2.8 m/ min

Base Térmica: T2=0.5s,Ib=22 A, tb=45.1ms, Va= 1.4 m/ min

Fim: 1b=22 A, tb=45.1 A, Va= 1.4 m/min
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Figura 5.7 - Oscilogramas U [V ] xt[ms]e I [ A] xt[ ms] parao MIG / MAG pulsado térmico.

5.3.4 MODO MISTO

Pressionando-se no display a tecla “MIG pulsado” surgirdo as opg¢des “modo
corrente” e “modo misto”. Optando-se pelo “modo misto”, a fonte estard preparada para
operar neste modo. O modo misto é apenas utilizado em soldagens MIG/MAG com corrente
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pulsada. Caracteriza-se pela imposicdo da corrente na fase de base e pelo comando da tenséo
na fase de pulso (fig. 5.8).

Trabalhando-se em corrente pulsada, embora seja a corrente de pulso a variavel que é
diretamente relacionada na equagdo de destacamento de gota, o valor da tensdo de pulso
mantém uma relacdo biunivoca com a mesma. Isto significa que, a principio, pode-se
comandar a transferéncia metalica, seja pelo comando da corrente ou pelo comando da tens&o.
Da mesma forma, os valores da corrente e da tensdo da fase de base podem ser ajustados,
partindo-se de qualquer uma dessas varidveis. Assim, pode-se ter uma corrente pulsada
utilizando-se varios critérios. Entretanto, a resposta dindmica as perturbagdes da estabilidade
do arco é diferente em cada um dos casos. Em funcdo disso surgiram uma série de
metodologias diferentes para comandar a transferéncia metélica em corrente pulsada, dentre
elas o comando no modo misto.

Quando se utiliza a imposicao de corrente, tanto na fase de base como na de pulso, as
correntes média e eficaz estdo perfeitamente definidas, o que significa que a velocidade do
arame-eletrodo estd quase 100 % definida. Isto implica que 0 processo nao possui, por si so,
uma grande capacidade de correcdo de instabilidades ocasionais.

Quando o arco, por uma eventualidade, diminui seu tamanho, a tensdo também
diminuird, reduzindo a energia do arco e a capacidade de fusdo do eletrodo. Este fato conduz
inevitavelmente a uma interrupgdo do processo.

Para que situacGes como esta ndo sejam um impedimento total ao uso do processo,
providéncias adicionais sdo necessarias para corrigir dinamicamente as instabilidades. Isto €
realizado através de mecanismos de realimentacdo que se baseiam primordialmente na
variacdo média da corrente para compensar os distlrbios ou na variacdo instantanea da
velocidade de alimentacdo do arame-eletrodo, através do controle que € designado na
literatura de “controle externo™.

Quando, entretanto, a variavel a ser previamente definida for a tenséo, a principio, para
gue ndo se tenha uma interrupcdo total do processo, ndo se precisa ter nenhuma
realimentacdo. Na pratica, ndo ha necessidade de utilizacdo de um alimentador de arame com
velocidade variavel. Quando o arco, por exemplo, tender a um curto-circuito, certamente
existira uma anomalia na transferéncia, mas a fusdo do arame-eletrodo ndo sofrera
descontinuidade devido ao aumento da corrente nas fases em que a fonte comanda a tensé&o.
Isto caracteriza o que convencionalmente na literatura ¢ designado como “controle interno”.

Isto é o que acontece quando a fonte esta ajustada para soldar com o comando misto
pois, a corrente na fase de pulso ndo é mantida num patamar Unico, e sim se ajusta em
conformidade com as condicdes do arco.

A técnica de comando pelo modo misto surgiu com o intuito de facilitar o ajuste das
variaveis de soldagem em corrente pulsada.
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Figura 5.8 - Variaveis da corrente pulsada no modo misto

Ao se optar pelo “modo misto”, surgirdo no “display” as opg¢des: “normal” e
“sinérgico” (ndo implementado). Deve-se, entdo, optar pelo modo “normal” e a seguir, “néo-
térmico”, ja que a opcdo “térmico”, ainda ndo foi implementada..

Optando-se pela soldagem “ndo térmico” surgirdo no “display”: “variaveis” ,
”configurar” (ndo implementada), “hab. solda”, “programas” (ndo implementada) e
“operador (ndo implementada). Deve-se fazer o ajuste das varidveis, pressionando-se a tecla
“variaveis”. Feito isto, surgirdo no “display* os valores de “ Up” (tensdo de pulso), “Ib”
(corrente de base), “ Va” (velocidade de mergulho do arame), “tp” (tempo de pulso), “tb”
(tempo de base) e “dinamica”. Pressionando-se a tecla “dinamica” aparecerdo no “display”
os valores de “Ks” (dinamica de subida) e “Kd” (dindmica de descida). Os ajustes destes
valores sdo realizados pressionando-se a tecla correspondente a variavel e em seguida a tecla
de incremento ou decremento;

Feitos os ajustes descritos acima, pressiona-se Voltar e apods, “hab. solda”. Assim,
surgira no “display” a informacdo “Solda habilitada. Aguardando disparo... [ Voltar ]
desabilita a soldagem”. Para iniciar a soldagem basta pressionar o botdo da tocha. Nesse
instante aparecera no “display “ os valores das variaveis acima, podendo-se alterar estes
valores durante a soldagem através das teclas de incremento e decremento.
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5.3.5 EXEMPLOS PRATICOS DE SOLDAGENS NO MODO MISTO

1. Soldagem MIG/MAG pulsada ndo térmica no modo misto com eletrodo ER70S-6
de 1,0 mm, corrente média de 30 A e eficaz de 62 A.

Ajustes da fonte:

Ib=16 A tb=61.6ms tp=41ms Va=12m/min Up=29V
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Figura 5.9 - Oscilogramas U [V ] xt[ms]e I [ A] xt[ ms] para o MIG / MAG pulsado
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2. Soldagem MIG/MAG pulsada nédo térmica no modo misto com eletrodo ER70S-6
de 1,0 mm, corrente média de 90 A e eficaz de 110 A.

Ajustes na fonte:
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Ib=55A tb=178ms tp=41ms Va=32m/min Up=29V
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Figura 5.10 - Oscilogramas U [V ] xt[ms]e | [ A] xt[ ms] para o MIG / MAG pulsado
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6. OPERACAO COMO FONTE TIG

6.1 INTRODUCAO

Na soldagem TIG, o arco voltaico ¢ estabelecido entre um eletrodo “ndo-consumivel”
de tungsténio (puro ou ligado) e a peca.

A protecdo durante a soldagem é obtida com um gas inerte, ou mistura de gases
inertes. O gés remove o ar do contato com o metal fundido e com o eletrodo de tungsténio
aquecido. H& pouco ou nenhum salpico e fumaga, porém, ocorre sensivel emissao de energia
radiante, notadamente raios ultravioleta.

A soldagem pode ser feita com ou sem adicdo de material. Quando é feita com
material de adicdo, ele ndo é transferido através do arco, mas € fundido pelo arco.

A soldagem TIG ¢ usada para executar soldas de alta qualidade na maioria dos metais
e ligas. Nao hé escdria (pois ndo ha fluxo) e o processo pode ser usado em todas as posicdes.
Permite obter uma solda de alta qualidade, s6 superada pelo processo PLASMA.

A soldagem TIG é um processo bastante adequado a espessuras finas devido ao
excelente controle que se tem sobre o0 arco, uma vez que ha maior independéncia entre o calor
produzido e a fusdo do material de adi¢do. Ele pode também unir paredes espessas de chapas
e tubos. Os passes de raiz de tubulagbes de aco carbono e aco inoxidavel, especialmente
aqueles de aplicacdes criticas sdo frequentemente soldadas pelo processo TIG.

A soldagem TIG tem a possibilidade de soldar muitos tipos de metais (aluminio,
magnésio, titanio, cobre e acos inoxidaveis) numa grande variedades de espessuras e em
posicdes ndo possiveis por outros processos.

Uma consideracdo que se deve ter em mente é o angulo da ponta do eletrodo de
tungsténio, pois a conicidade afeta a penetracdo da solda. Se a ponta tornar-se aguda demais, a
densidade de corrente aumenta nesta regido, podendo atingir a temperatura de fusdo, quando
entdo ird se desprender do resto do eletrodo e fazer parte da poca metélica, constituindo, apds
sua solidificagdo, numa incluséo de tungsténio na solda.

6.2 COLOCANDO A FONTE EM OPERACAO

Para adaptar a fonte de soldagem DIGI2ue para o processo TIG, o0s seguintes passos
(vide pagina 12 e 14) devem ser seguidos:

1 - Verificar se o cabo de alimentacdo da fonte (30) estd conectado a caixa de fusiveis
existente nas proximidades do local de soldagem antes de LIGAR a fonte (03). A capacidade
dos fusiveis deve estar de acordo com a tabela 4.1;

2 - Conectar ao painel traseiro e dianteiro da fonte (pagina 12 e 14) os seguintes elementos
listados a sequir:

X A mangueira de gas vinda do cilindro a ser utilizado na soldagem (18);
X saida de gas para a tocha (16);
X partida (08);

X conexdo da pistola (09) para fonte DC (07) para fonte AC;
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X conexdo do cabo terra ao borne (07) para fonte DC (09) para fonte AC , o qual deve
ser ligado a mesa de soldagem ou a peca.

Visto que a polaridade direta (CC-) produz menos aquecimento do eletrodo, maior
aquecimento da peca e melhor estabilidade de arco, deve ser usada somente a polaridade
direta. No modelo AC a corrente é regulada em valore negativo na IHM (painel), ja na fonte
DC, o valor regulado é positivo, por isso a necessidade de conectar a pistola no borne
negativo.

3 - Ligar a méquina, pressionando por alguns segundos o botdo verde da botoeira (03)
localizada no painel inclinado, até que apareca no painel uma mensagem informado o modelo
da fonte e versdo.

4 - Abrir o gés de soldagem no cilindro e ajustar a vazdo desejada;

5 — Se for o caso, conectar também as mangueiras de refrigeracdo aos respectivos engates
rapidos referente a entrada de agua quente e saida de &gua fria a unidade de refrigeracédo
UR23, vide anexo D5 (R1). Na situacdo em que ndo houver refrigeracdo desabilitar a bomba
na opgéo configurar do menu da DIGIPLUS A7, vide tdpico 3.5,1 (pagina 18).

Para o correto ajuste da vazdo, deve-se prestar atencdo no dispositivo de medicao
utilizado. Existem casos onde a valvula controladora da pressdo ndo possui um ajuste da
pressao de saida, sendo essa ajustada previamente pelo fabricante para um valor usualmente
utilizado nos processos de soldagem. Se acoplado a essa valvula vier um fluxémetro, este
estara calibrado para a referida pressao de saida.

Se o circuito de gas dentro da maquina e na pistola oferecer uma perda de carga muito
grande, isto influenciara a pressao de saida da valvula e o fluxémetro indicara vazdes falsas.
Pode ocorrer também que nessas valvulas controladoras, a indicacdo do manémetro de baixa
pressdo esteja com escala de vazdo (I/min) e aqui vale as mesmas observacdes sobre possiveis
erros.

O mais correto seria utilizar valvulas que possuam o ajuste de presséo de saida. Nesse
caso, deve-se regular a pressdo de saida de forma que o valor dessa seja igual a pressao de
calibracdo do fluxdmetro utilizado.

Para contornar esses problemas, pode-se adotar o procedimento de medicdo explicado
no item 4.3 para o ajuste da vazdo. Os rotdmetros utilizados para esse procedimento séo
geralmente baratos e sdo calibrados para funcionar a pressdo atmosférica, evitando assim,
erros devido a pressao ajustada.

6 - Selecionar 0 modo de comando do operador, que pode ser por dois toques (2T) ou quatro
toques (4T). Esta selegdo ¢ realizada no “display” do painel (IHM), pressionando-se a tecla
correspondente a “configurar” e apds, a tecla “toques”, escolhendo entre “2T”(dois toques)
ou “4T”(quatro toques) conforme se desejar. No sistema de dois toques, o soldador pressiona
o0 gatilho, mantendo-o pressionado durante a soldagem, e o solta para o final da soldagem. No
sistema de quatro toques, ao se pressionar e soltar o gatilho, tem-se o inicio da soldagem,
devendo-se repetir essa agéo para finalizar o processo;

7 - Para saber se a bomba de refrigeracdo da tocha estd habilitada, pressiona-se a tecla
“configurar”. Assim, surgira no “display” uma das indicagdes: “bomba hab” ou “bomba
des”. Se a indicacdo for “bomba hab”, a bomba sera acionada ao se dar inicio a soldagem.
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Para escolher entre as duas opcOes deve-se pressionar a tecla correspondente a indicacéo,
fazendo com que ela se altere;

8 - Selecionar o processo de soldagem TIG pressionando-se a tecla “TIG/PLASMA” no
“display” do painel (IHM) e na seqiiéncia a tecla “T1G”. Ao pressionar-Se esta tecla, surgiréo
as opgdes “TIG NORMAL” ¢ “TIG PULSADO”. Chama-se de “TIG NORMAL” a
soldagem com corrente continua constante e de “TIG PULSADO” a soldagem com corrente
continua pulsada.

6.3 SOLDAGEM TIG EM CORRENTE CONTINUA CONSTANTE

1 - Pressionando-se a tecla “TIG NORMAL” no painel (IHM), a fonte estara habilitada a
soldar pelo processo TIG em corrente continua constante. Assim, surgirdo no “display”
“variaveis”, “configurar”, “hab. solda” e “salvar”;

2 - Pressiona-se “configurar” para selecionar a “lcc” (corrente de curto circuito), “Ucc”
(tensdo de curto circuito), “If” (corrente final), “tf” (tempo final), “ts” (tempo de subida de
rampa) e “td” (tempo de descida de rampa). Os valores respectivos que aparecem no painel
podem ser ajustados pressionando-se a tecla correspondente a variavel e em seguida a tecla de
incremento ou decremento, situada no lado direito do painel (IHM);

* Para a abertura do arco, deve-se realizar um curto-circuitamento do eletrodo na peca. A
fonte de soldagem DIGI2ue possui um controle eletronico para isto, proporcionando uma
abertura suave sem danificacdo da ponta do eletrodo. Este controle, designado em inglés
como “Lift Arc”, faz com que a corrente que flui durante o curto-circuito seja limitada a
um valor minimo (lcc) necessario para que ocorra 0 aguecimento do eletrodo e a
conseqliente ionizacdo do gas de protecdo, possibilitando a abertura do arco sem que o
eletrodo se agueca demasiadamente e seja danificado. A tensdo de curto circuito (Ucc) é o
valor indicativo pelo qual o “software” interno da fonte podera detectar a ocorréncia do
curto circuito no momento em que o eletrodo toca a peca;

* Valores recomendados: Os valores para a tensdo de curto circuito (Ucc) sdo de 4 a 8 Volts.
Para a corrente de abertura do arco (lcc) o valor vai depender do diametro do eletrodo:
- paral64+d4+32mm-lcc=10al5 A
- parad=4,0mm-lcc=20a25A

+ A corrente final (If) é o valor aplicado ao arco durante o tempo final (tf) anterior a
exting¢do do arco no final da soldagem.

3 - Para se dar entrada as varidveis de soldagem pressiona-se a tecla Voltar e apos,
“variaveis”. Surgird no “display”: “I” (corrente de soldagem). O valor pode ser ajustado
pressionando-se a tecla correspondente a variavel e em seguida a tecla de incremento ou
decremento, situada no lado direito do painel (IHM);

4 - Feito estes ajustes, pressiona-se a tecla Voltar e apos, “hab. solda”. Assim, surgira no
“display” a informagao “Aguardando disparo...”;

5 - A abertura do arco deve ser feita encostando-se o eletrodo na peca e pressionando-se 0
botdo da tocha, conforme explicado no item 6.2-6. Apds uma pequena fracdo de tempo o
eletrodo pode ser afastado, abrindo o arco imediatamente. Nesse instante aparecera no
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“display” o valor da corrente de soldagem. Para ajustar esse valor, tem-se que pressionar a
tecla correspondente a variavel e utilizar as teclas de incremento e decremento.

6.4 SOLDAGEM TIG CC-PULSADA

O fundamento bésico da aplicacdo da corrente pulsada no processo TIG € a aplicacdo
de uma elevada corrente de pulso para causar uma intensa penetragdo no metal de base. Se
esta elevada corrente fosse mantida levaria a uma excessiva penetracdo e a perfuracdo do
metal de base. Entretanto, o pulso termina apds um determinado tempo e, estando sob a acéo
da corrente de base, a poca metalica solidifica-se. A técnica de pulsacdo vem mostrando-se
particularmente benéfica no controle da penetracdo da soldagem.

Para soldar em corrente continua pulsada, tendo-se executado todos 0s passos
descritos na secéo 6.2, procede-se conforme a seguir:

1 - Pressionando-se a tecla “TIG PULSADO” no painel (IHM), a fonte estard habilitada a
soldar pelo processo TIG em corrente continua pulsada. Assim, surgirdo no “display”
“variaveis”, “configurar”, “hab. solda” e “salvar”;

2 - Pressiona-se “configurar” para selecionar a “Ucc” (tensdo de curto circuito), “lcc”
(corrente de curto circuito), “If” (corrente final), “tf” (tempo final), “ts” (tempo de subida da
rampa), “td” (tempo de descida da rampa). Os valores respectivos que aparecem no painel
podem ser ajustados pressionando-se a tecla correspondente a variavel e em seguida a tecla de
incremento ou decremento, situada no lado direito do painel (IHM);

* Valores recomendados: Os valores para a tensdo de curto circuito (Ucc) sdo de 4 a 8 Volts.
Para a corrente de abertura do arco (lcc) o valor vai depender do diametro do eletrodo:
- paralb64+d4+32mm-lcc=10al5 A
- parad=4,0mm-lcc=20a25A
+ A corrente final (If) é o valor aplicado ao arco durante o tempo final (tf) anterior a
extincao do arco no final da soldagem.

3 - Para se dar entrada as variaveis de soldagem para a corrente continua pulsada (fig. 6.1)
pressiona-se a tecla Voltar e apos, “variaveis”. Surgirdo no “display”: “Ip” (corrente de
pulso), “Ib” (corrente de base), “tbh” (tempo de base) e “tp” (tempo de pulso). Os valores
respectivos que aparecem no painel podem ser ajustados pressionando-se a tecla
correspondente a variavel e em seguida a tecla de incremento ou decremento, situada no lado
direito do painel (IHM);

Tp Th

111
b L l Ib

——

If

Figura 6.1 - Variaveis de soldagem TIG - CC pulsada
4 - Feitos estes ajustes, pressiona-se a tecla Voltar e apos, “hab. solda”. Ao se iniciar a
soldagem surgirdo no “display” os valores de “Ip” (corrente de pulso), “Ib” (corrente de
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base), “tb” (tempo de base) e “tp” (tempo de pulso). Desejando-se aumentar ou diminuir estes
valores, atua-se na tecla de incremento e decremento;

5 - E importante verificar se as rampas de subida e descida da corrente foram ajustadas
adequadamente;

6 - Feitos os ajustes descritos acima, a fonte estara preparada para a soldagem. A partida deve
ser realizada por toque do eletrodo na peca, conforme descrito anteriormente.

6.4.1 RECOMENDACOES PRATICAS PARA SOLDAGEM TIG-CC PULSADA

Embora estando o soldador ciente das vantagens da corrente pulsada no processo TIG,
esta técnica pode parecer um tanto complicada devido ao grande nimero de variaveis de
soldagem que deve ser considerado:

X Corrente de pulso
X Tempo de pulso

X Corrente de base
X Tempo de base
X Ajustes das rampas

A técnica pode ser simplificada, em uma primeira instancia, com o conhecimento de
que, para um dado material, hd um determinado nivel de corrente de pulso ideal, ficando o
tempo de pulso diretamente relacionado com a espessura do material. Portanto, para um dado
componente, o soldador precisa ajustar apenas o tempo de pulso para obter a penetracdo
desejada, que ¢é determinada pela espessura do metal de base.

As variaveis de base (corrente e tempo) sdo consideravelmente menos criticas.
Normalmente, a corrente de base é ajustada para algo em torno de 15 A, nivel este que garante
a estabilidade do arco. O tempo de base depende fundamentalmente da velocidade de
soldagem para ndo causar descontinuidade na solda, mas normalmente ndo excede a trés
vezes 0 tempo de pulso.

As consideracdes feitas acima devem servir apenas como ponto de partida para o
ajuste das variaveis da corrente pulsada, e devem ser tratadas com cautela, particularmente em
soldagens nos limites extremos de espessura, ou seja, secdes maiores de 3 mm e menores de 1
mm.

7. OPERACAO COMO FONTE PARA ELETRODO REVESTIDO

7.1 INTRODUCAO

O processo de soldagem por arco elétrico com eletrodo revestido consiste, basicamente,
na abertura e manutencdo de um arco elétrico entre um eletrodo consumivel e a peca a ser
soldada. O arco funde simultaneamente o eletrodo e a peca, e o metal fundido do eletrodo €
transferido para a pe¢a formando uma poca fundida, que é protegida da atmosfera (O2, N2)
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pelos gases de combustdo do revestimento (fig. 7.1). O metal depositado e as gotas do metal
fundido, que sdo ejetadas, recebem uma protecdo adicional através do banho de escoria que é
formada por alguns componentes do revestimento. Sobre o metal de solda solidificado
permanece uma camada de escoria, também solidificada, mas de facil destacamento,
protegendo-o da atmosfera até seu resfriamento.

Revestimento do eletrodo

Alma metalica
Atmosfera protetora

Poca fundida Goticulas de metal e

Escoria solidificada*\ escoria

Profundidade

00854
24/ de penetracéo

G IEK KKK RAKIKCAIRAKICR
CRSRRIRLHRRRARRRKIRRIKKIRRLKRLKN
PRSI IKL KIS ISR K K R
KRR RIS

Metal de solda —m

Metal de Base

Figura 7.1 — Processo de soldagem com Eletrodo Revestido.

A escolha da polaridade depende do tipo de eletrodo, sendo o revestimento o fator
determinante. Recomenda-se que sejam seguidas as instrucdes sobre polaridade, fornecidas
pelo fabricante do eletrodo.

Em eletrodo revestido o operador pode escolher o tipo de eletrodo, através da opcéao
Tipo Eletrodo, menu abaixo. No menu CONFIGURAR deste processo o operador pode
ajustar as variaveis referente ao HOT STAR e ante colagem (ARC FORCE).

VARIAVEIS CONFIGURAR HAB. SOLDA
SALVAR DESLIGAR Tipo Eletrodo

7.2 —CARACTERISTICAS ESPECIAIS PARA A SOLDAGEM COM ELETRODOS
REVESTIDOS.

7.2.1 ACENDIMENTO RAPIDO (HOT START)

Uma das caracteristicas importantes do equipamento é o Acendimento
Rapido do arco, também conhecido como “Hot Start”.

Com esta caracteristica, a maquina proporciona uma corrente maior (lab) do
gue a ajustada para a soldagem (Is), durante o intervalo de tempo em que o
soldador mantém o eletrodo encostado a peca na abertura do arco, conforme
apresentado na figura 7.2. Isto proporciona um acendimento mais facil do arco e
reduz falhas de solda, tais como porosidades, normalmente presentes no inicio dos
corddes de solda.
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Figura 7.2 — Forma de onda da corrente no “Hot Start”

Recomenda-se uma corrente lab entre 1.5 a 2 vezes a corrente de soldagem (Is).

Como informag&o para o equipamento do que significa estado de curto-circuito, existe um
valor de tensdo indicativo, relativo ao qual o soldador deve se preocupar. Como a tensao do
arco é sempre maior do que 20 V para qualquer eletrodo revestido, esta tensdo indicativa de
curto-circuito deve ser sempre menor que este valor.

7.2.2 —-ESTABILIZACAO DO ARCO (ARC FORCE)

Esta € uma funcdo semelhante a apresentada para o processo MIG/MAG, item 3.3.1,
sendo que sempre que a tenséo de arco ficar inferior a Ucc durante um tempo superior a tm, a
fonte ird impor a corrente Icc.

Os oscilogramas das figuras 7.3a e 7.3b, mostram a variacdo (U) x (t) e (I) x (t) no

instante em que atua o dispositivo explicado. Realizou-se a soldagem nas seguintes condigdes:
eletrodo tipo E 7018, diametro de 3,25 mm, lcc = 180 A, Is =120 A e Ucc =5V.
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Fig.7.3. Oscilogramas U [V ]xt[ms]el [A]xt[ms] paraa lcc (corrente de curto circuito)= 180 A e Ucc
(tenséo de curto circuito) =5V

Corrente [A]

7.3 COLOCANDO A FONTE EM OPERACAO

Para adaptar a fonte de soldagem DIGIPu para o processo ELETRODO
REVESTIDO, os seguintes passos devem ser seguidos:

1 - Verificar se o cabo de alimentacdo da fonte (30) esta conectado a caixa de fusiveis

existente nas proximidades do local de soldagem. A capacidade dos fusiveis deve estar de
acordo com a tabela 4.2;

2 - Conectar o0 cabo do porta eletrodo ai painel frontal (07) ou (09), dependendo do tipo de
eletrodo que se esta utilizando;

3 - Conectar a obra (07) ou (09), dependendo do tipo de eletrodo que se esta utilizando, a
mesa de soldagem ou a peca;
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4 - Ligar a fonte, pressionando por alguns segundos o botéo verde da botoeira (03) localizada
no painel inclinado, até que apareca no painel uma mensagem informado o modelo da fonte e
Verséo;

5 - Selecionar o processo de soldagem ELETRODO REVESTIDO, pressionando a tecla
“ELET REV* no “display” do painel (IHM).

6 -Ao pressionar-se a tecla “ELET REV” surgirao as opgoes “configurar” , “hab.solda” e
“variaveis”;

7 - Pressiona -se “configurar” para selecionar a “Ucc” (tensdo de curto circuito). O valor que

aparece no painel pode ser ajustado pressionando-se a tecla correspondente a variavel e em
seguida a tecla de incremento ou decremento, situada no lado direito do painel (IHM);

* No processo eletrodo revestido, caso o eletrodo apresente a tendéncia de colar na peca,
entdo a tensdo de curto circuito deve ser aumentada. Os valores recomendados para a
tensdo de curto circuito (Ucc) sdo de 10 a 15 Volts.

8 - Para se dar entrada as variaveis de soldagem pressiona-se a tecla Voltar e apds,
“variaveis”. Surgirdo no “display”: “lcc“ (corrente de curto circuito) e ”Is” (corrente de
soldagem). Os valores respectivos que aparecem no painel podem ser ajustados pressionando-
se a tecla correspondente a variavel e em seguida a tecla de incremento ou decremento,
situada no lado direito do painel (IHM);

#+ O valor da corrente de curto circuito (lIcc) vai depender da corrente nominal (Im) do
eletrodo.

9 - Feitos estes ajustes, pressiona-se a tecla Voltar e ap6s, “hab. solda”. Assim, surgira no
“display” o valor de “Is* (corrente de soldagem);

10 - Desejando-se aumentar ou diminuir este valor, atua-se nas teclas de incremento e
decremento.
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8. OPERACAO EM MODALIDADES AVANCADAS

8.1 INTRODUCAO

Investimentos em novas tecnologias de eletrdnica de poténcia, sistemas micro-
controlados, software e estudos de novas modalidades de soldagem, possibilitaram que a IMC
disponibilizasse novas modalidades de soldagem, ampliando a abrangéncia do processo
MIG/MAG. As mesmas permitem um melhor controle sobre a transferéncia metélica, energia
entregue ao arco e taxa de fusdo, em especial 0 MIG/IMAG FORMA DE ONDA possui
recursos para aprimorar os estudos no campo da soldagem a arco.

8.2 MIG/MAG PULSADO COM CONTROLE ADAPTATIVO

O controle adaptativo visa manter a altura de arco, dentro de limites que garantam a
estabilidade do arco, em aplicacGes onde ocorrem variacGes na distancia bico peca durante a
trajetdria de soldagem, ou onde o aquecimento da peca ou outro fator influa na taxa de fusédo
do arame.

Esta forma de controle foi implementada nas seguintes modalidades de soldagem :
- MIG/MAG pulsado normal.

- MIG/MAG pulsado sinérgico normal.

- MIG/MAG pulsado AC.

O controle adaptativo é baseado na leitura de tensdo durante um dado intervalo que
compde a forma de onda. A tensdo obtida, que é reflexo da altura do arco, é comparada com a
tensdo de referéncia ajustada no menu de variaveis, e dependendo do resultado acdes de
controle serdo geradas de forma a compensar eventuais variacdes da altura do arco.

O valor da tensdo de referéncia é dependente de varios fatores, inclusive da
modalidade de soldagem selecionada. Nas versdes adaptativas dos processos MIG/MAG
pulsado normal e pulsado AC, recomenda-se inicialmente determinar as varidveis de
soldagem sem o controle adaptativo (opg¢des definidas como normais), procurando-se executar
a soldagem em condigdes controladas (por exemplo, deposito sobre chapa), de maneira a se
ter um conjunto de varidveis com altura de arco conhecida. Apés ser obtida uma situacdo de
soldagem estavel, deve-se repetir 0 ensaio na versdo adaptativa com as variaveis que foram
obtidas, entdo durante a solda ajustando-se a tensdo de referéncia (Ua) até que se obtenha a
altura de arco adequada.

Na versdo sinérgica a tensdo de referéncia é predefinida, porem na pratica a mesma
deve ser alterada para se obter a altura do arco desejada.

Para entrar no MIG/MAG pulsado com controle adaptativo, estando no menu
inicial, deve-se pressionar a tecla correspondente ao processo “MIG/ARCO SUB” e depois a
tecla correspondente a “PULSADO”, onde aparecera a op¢ao modo adaptativo. Nesta opgéo
ird aparecer as opcdes, sinérgico, normal e AC.
54



8.3 MIG/MAG PULSADO AC

O processo MIG AC € uma variacdo do processo MIG pulsado, em que é introduzido
um intervalo com polaridade negativa na forma de onda de corrente, ou seja, enquanto o MIG
pulsado apresenta dois intervalos, correspondentes a uma base positiva e um pulso positivo,
Figura 5.8, o0 processo MIG AC possui adicionalmente uma base negativa, figura 8.3. A
utilizacdo deste intervalo negativo promove variacfes tanto na taxa de fusdo do arame como
no calor transferido ao metal de base.

Corrente

Figura 8.3 - Variaveis da corrente pulsada ac com imposicédo de corrente.

As variaveis que compde a forma de onda séo :
Ip e tp — Corrente e tempo de pulso na polaridade positiva;
In e tn — Corrente e tempo na polaridade negativa;
Ib e tb — Corrente e tempo de base na polaridade positiva;

O ajuste destas variaveis, juntamente, com a velocidade de arame € realizado no painel
digital. Variacdes da forma de onda AC podem ser obtidas como MIG/MAG forma de onda,
item 8.6.

8.4 MIG/MAG SOFT — Curto circuito controlado

O MIG/MAG soft é uma forma de transferéncia por curto circuito que opera com
controle de corrente, tanto durante o curto circuito, quanto durante o arco. O ajuste adequado
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das variaveis de soldagem resulta em uma soldagem com baixa energia entregue ao arco,
possibilitando um melhor controle da poga de fusdo em soldas em chapas finas e passes de
raiz. Esta opcéo € acessada na opcdo ESPECIAIS do menu MIG/ ARCO SUB.

Na figura 8.3 ¢é apresentada a forma de onda desta modalidade, onde em amarelo é
representada o periodo de curto circuito. O controle da corrente ¢é feito, tanto durante o curto,
quanto durante o arco. Durante o curto a corrente ird aumentar na taxa definida por Irps, até
que ocorra a reabertura do arco. Apés a reabertura, a fonte ird aplicar a corrente la, descendo
de acordo com taxa Irpd, até atingir o valor de corrente If. A corrente ird permanecer em If até
ocorrer 0 curto circuito. Apds o curto circuito a corrente poderd permanecer, ainda, em If
durante o tempo de atraso ta.

Nesta modalidade o tempo de atraso ta é relacionado com o assentamento da gota e la
visa reduzir as perturbacdes no momento da reabertura, bem como, atuar sobre a energia
fornecida ao arco.

A

Corrente

ltd ! ta
Inicio Reabertura Tempo
do do arco

Curto

Figura 8.3 - Variaveis da modalidade MIG/MAG soft.

As variaveis que compde a forma de onda séo:
If - Corrente de manutencao do arco;
la — Corrente de pico de arco;
ta — tempo de pico de arco;
Irps — Taxa de variagdo de subida da corrente durante o curto em A/ms;
Irpd — Taxa de variagdo de descida da corrente em A/ms;
td — tempo de atraso de subida da corrente apds o curto circuito
(assentamento de gota).
Va - Velocidade de arame;

Os ajustes destas varidveis, juntamente, com a velocidade de arame é realizado no painel
digital.

8.5 MIG/MAG CCC- Curto circuito controlado
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O MIG/MAG CCC possui duas modalidades, o CCCl e 0 CCCU. O CCCI, da mesma
maneira que o MIG/MAG soft, a transferéncia ocorre por curto circuito, tendo como
caracteristica o controle de corrente, tanto durante o curto circuito, quanto durante o arco. A
diferenca basica em relacdo ao soft esta no maior niumero de varidveis e fases de ajustes, e
também, no mecanismo de deteccdo da reabertura do arco, que é através de predi¢cdo. Ja no
CCCU alguns principios sdo semelhantes ao CCCI e outros ao MIG/MAG convencional com
controle de tensdo. No CCCU a rampa de subida no curto e a fase de arco dependem
parcialmente da tensdo de arco e do ajustes do SRI (sistema de regulagem de induténcia-
Ks,Kd).

De uma maneira geral, no CCC busca-se criar as condi¢fes para que o contato entre a
gota metalica e a poca de fusdo ocorra em baixo nivel de corrente, bem como, ho momento
em que a ponte metalica formada entre a ponta do arame e a poca de fusdo for se romper.

Na figura 8.4a € apresentada a forma de onda para o CCCI, onde em amarelo é
representada o periodo de curto circuito, em verde a regido de reabertura de arco. O controle
da corrente é feito, tanto durante o curto, quanto durante o arco. No inicio do curto a corrente
sera reduzida para Icl durante o tempo tcl, para assentamento da gota. Apos a corrente ira
para o valor Ic3 e subird em uma taxa definida por di3 até que o sistema de controle detecte a
eminéncia de reabertura de arco, momento que a corrente serd reduzida para Ic2. A corrente
permanecera em Ic2 durante tc2. Apds o a reabertura do arco, a fonte ira aplicar a corrente
lal durante o tempo tal, descendo em rampa até la2 durante o intervalo trl. Apos a corrente
permanece em la2 pelo periodo ta2. Por fim, a corrente ird decrescer em rampa até o valor
1a3 durante o intervalo tr2, permanecendo neste valor até que um novo curto ocorra.

As variaveis que compde a forma de onda sdo ajustadas via painel digital, sdo elas:
lal - Corrente de pico de arco ;
la2 — Corrente para aumento da taxa de fuséo;
la3 — Corrente de manutenc¢éo do arco;
di3 — Taxa de variacéo de subida da corrente durante o curto em A/ms;
trl — tempo de rampa do patamar 1 para o patamar 2;
tr2 — tempo de rampa do patamar 2 para o patamar 3;
tcl — tempo assentamento da gota.
tc2 — tempo espera de reabertura.
Ic1 — Corrente de assentamento de gota.
Ic2 — Corrente de rompimento da ponte metélica.
Va - Velocidade de arame;

Ic3 di3

Corrente

—=—"— |a3
Ic1-:l\':=»- |
I |ﬁ |Nl...|zl~\‘_l =
8 B 58 - 8 H Tempo
Inicio Detecgdio de
do Reabertura
a) Curto do arco
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Figura 8.4 — Formas de onda da modalidade MIG/MAG CCC. a) CCCI b) CCCU

Na figura 8.4 b é apresentada a forma de onda do MIG/MAG CCCU. No inicio do
curto a corrente seré reduzida para Icl durante o tempo tcl, para assentamento da gota. Apos
a corrente subird em uma taxa definida por ks e Ur até que o sistema de controle detecte a
eminéncia de reabertura de arco, momento que a corrente serd reduzida para Ic2. A corrente
permanecera em Ic2 durante tc2. Apés o a reabertura do arco, a fonte ira aplicar a corrente
lal, iniciando a fase de controle da tensdo de arco até que ocorra um novo curto. Nesta fasede
a taxa de decréscimo da corrente é definida por kd.

As variaveis que compde a forma de onda sdo ajustadas via painel digital, sdo elas:
lal - Corrente de inicio de arco ;
Ur — tensdo de referéncia;
Ks — Dinamica de subida (Inverso da indutancia);
Kd — Dinémica de descida (Inverso da indutancia);
Va — Velocidade de arame;
tcl — tempo assentamento da gota.
tc2 — tempo espera de reabertura.
Ic1 — Corrente de assentamento de gota.
Ic2 — Corrente de rompimento da ponte metélica.

O ajuste adequado das variaveis de soldagem resulta em uma soldagem com baixa
energia entregue ao arco e com baixa formagdo de salpicos, possibilitando um melhor
controle da poga de fuséo em soldas em chapas finas e passes de raiz.

ATENCAO: Nos modelos de fontes AC, devem ser feitas as conexdes da leitura de
tensdo de arco na pistola e na peca, bornes marcados com Ua+ (pistola) e Ua- (pec¢a). Caso a
conexdo ndo seja feita podera ndo haver fusdo do arame e 0 mesmo enrolar no alimentador,
como também, podera ocorrer a fusdo do bico de contato. (Em alguns modelos o conector esta
localizado no cabegote ou na maquina).
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8.6 OPERACAO CCC de 3? Geragao.

Na 32 geracdo do CCC foi incorporado a fonte Digiplus A7 AC uma chave (IGBT) em
série com a saida especifica para soldagem com o CCC, figura 1. Além da nova chave, foram
incorporados outros componentes para evitar a exingdo do arco e implementados novos
softwares de controle.

Na geracdo 3, com a introducdo da chave o tempo de reducdo da corrente, no
momento da reabertura, estd por volta de 15 us, obendo-se uma velocidade dez vezes
suoperior a versdo anterior. Essa maior dindmica de reducdo da corrente, juntamente com
evolucdo na forma de detctar a eminiéncia de reabertura do arco, permitiu uma reducao
bastante siginificativa dos respingos, como também, se obter uma arco mais estavel. Aliado a
esses avancos foram criados procedimentos sinérgicos para os arames ER70S6 de 1.0 e 1.2
mm, usando o gas C25. Em testes variando-se a mistura até 50 % de CO2 ndo foram
necessarias alteracdes nas variaveis de ajuste do sinérgico.

Para operacdo com o0 novo CCC, siga as instrucdes para o processo MIG/MAG
apresentadas no topico 5.2 da pagina 26, exceto a conexao do borne macho do mangote do do
cabecote STA deve ser conectado ao terminal fémea no painel da fonte identificado como
CCC (15). Deve ser ligado também o conector macho do sensor da tocha ao conector femea
descrito UA(05) do painel da DIGIPLUS A7. Segue os detalhes na figura 8.6
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Figura 8.6 — Foto mostrando o novo borne (15) para o processo CCC.
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Nesta saida é recomendado que se opere apenas com o CCC, corrente pulsada e modo

MIX em operacges de soldagem em que a corrente média ndo ultrapasse 250 A.

O acesso ao CCC continua semelhante, ¢ realizado atraves da op¢do ESPECIAIS. O
modo sinérgico € acessado através da opcdo CCCI SIN, conforme apresentado abaixo. Em

vermelho estéo identificadas a sequencia de opg¢des que devem ser selecionadas.

MIG/ARCO SUB. ELET REV  CARREGAR
TIG/IPLASMA DESLIGAR CONFIGURAR

PULSADO CONVENCIONAL ESPECIAIS
PRODUCAO ARCO SUBMERSO MIX

CCClI CCCISIN

Aco Carbono C25 1,0 mm

CONFIRMA
Usar botdes + e — para

Selecionar o material, pressionar CONFIRMA \ /

Va: 3.3 m/mina: 0 HAB. SOLDA
SALVAR CONFIGURAR

Cta: 0.0 CKr:0.2 Regulagem transientes
Opcao : CONFIGURAR

No sinérgico do CCC a variavel regulada ¢ a velocidade de arame, Va. A variavel “a”
é utilizada para modificar a energia da solda, ela atua sobre as correntes la2 e 13 (figura 8.7).
Para permitir um refinamento do sinérgico, pode-se usar a opcdo CONFIGURAR , que
disponibiliza a regulagem das variaveis Cta e Ctr, as quais atuam respectivamente sobre o
tempo tal e a variavel de deteccdo Kr.

O sinérgico foi otimizado para operar em passes de raiz. Porém, conforme a
configuracdo do chanfro, distancia bico pecas, etc ... , como também, em aplicacfes de
soldagem com chapas finas, entre outras, pode ser necessario alterar as variaveis “a”, Cta e

Ctr. A variavel “a” tem a fun¢do de modificar a corrente média de uma forma geral, ja Cta,
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aumenta/diminui o tempo de atuacdo da corrente lal, que é a corrente de pico apo6s a
abertura, principal fonte de energia para formacdo da gota. J& Ckr atua sobre a formagéo de
respingos, quanto menor, mais cedo sera detectada a reabertura do arco. Porém, valores
pequenos de Kr, podem antecipar demais a deteccdo, fazendo com que a corrente seja
reduzida com muita antecedéncia, diminuindo as for¢as de destacamento da gota, o que pode

prolongar o tempo de curto circuito, “esfriando” a poga, e com isso tornar o processo instavel.

Corrente

I | “ |~ It
3 o Il
Inicio Detecgdo de

do Reabertura
Curto do arco

Figura 8.7 — Forma de onda da modalidade MIG/MAG CCC.

Nessa nova versdo do CCC, na opg¢do nao sinérgica, as variaveis tc2 e Ic2 foram
suprimidas.

No anexo A é apresentado a tabela de dados que geraram o sinérgico. Estes dados podem ser
regulados na op¢do do CCC ndo sinérgico, e podem servir de ponto de partida para novas
aplicacdes.

8.7 MIG/MAG FORMA DE ONDA - Curto circuito controlado

O MIG/MAG forma de onda foi concebido para dar maior liberdade ao pesquisador,
possibilitando o estudo de diferentes formas de onda, como também, testar formas de ondas
encontradas em literaturas.

Nesta modalidade a forma de onda é dividida em dois periodos, o de arco e o de curto
circuito. Para cada um dos periodos a forma de onda é definida através dos pontos de
corrente, velocidade de arame e tempo. Estes pontos sdo fornecidos através do painel digital
da fonte, ou desenhados no programa opcional denominado de SAC.

A identificacdo de se a solda esta no periodo de arco ou de curto é através da leitura da
tensdo nos bornes de saida da fonte, que é reflexo da tenséo entre bico e peca BCP. No menu
CONFIGURAR existem ajustes de Ucc, Uab, e ta, sendo que o sistema de controle considera
curto quando o valor de tensdo BCP ficar inferior a Ucc, e que o arco reabriu quando a tensao
BCP for superior a Uab. J4, td (tempo de atraso) define por quanto tempo a onda ira
permanecer no valor corrente de arco apds ser identificado o curto. A variavel td pode ser
usada para suprir toques da gota na poca por periodos pequenos (pseudo curtos).
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Nesta modalidade, enquanto ndo ocorrer o curto a forma de onda definida no periodo
de arco opcdo ARCO seré repetida assim que o tempo de arco ultrapassar o tempo definido no
ultimo ponto. Da mesma forma, se a solda estiver no periodo de curto, quanto o tempo de
curto ficar superior ao tempo definido no Gltimo ponto da forma de onda do curto esta se
repetird. Assim sendo, quando se deseja operar com transferéncia por curto circuito, 0s pontos
finais de cada forma de onda (ARCO e CURTO) devem ser programados com tempos
bastante superiores ao esperado para 0 arco e para o curto circuito, na figura 8.3 os pontos
Npa3 e Npc2 foram programados assim. Isso faz com que a reabertura e o curto circuito
ocorram antes que estes tempos sejam atingidos, evitando a repeticdo da forma de onda. Ja no
exemplo da figura 8.5, soldagem pulsada, se deseja que a forma de onda se repita, sendo a
forma de onda do CURTO usada para permitir o re-estabelecimento do arco num eventual
curto circuito.

Para se criar uma forma de onda deve-se definir o nimero de pontos que compde a
mesma para os dois periodos, de ARCO e CURTO. No menu de ARCO ou CURTO as
variaveis a serem definidas sdo as mesmas. Nele devem ser fornecidas as variaveis. | e t para
cada ponto, indicado por Np no painel. O nimero de pontos que compde a forma de onda é
definido pela variavel Nt, cujo valor é o nimero de pontos menos 1, ex. para 4 pontos NT = 3.

Os dados a serem informados s&o:
I — Corrente para o ponto Np;
Va — Velocidade de arame;
t — tempo para o ponto Np em ms;
Np — Ndmero do ponto que ser refere as variaveis ajustadas (o primeiro ponto => Np = 0);
Nt — NUmero de pontos totais da forma de onda (nimero de pontos -1).
No exemplo da figura 8.5, programa “defaut” da fonte, é apresentado o desenho da
forma de onda para a soldagem com arame E70S6 1.2 mm no MIG/MAG pulsado.

Pc0 Pcl

iy O

Corrente

e

]
Pa2 i
. Pa3 Inicio Reabertura Tempo
do do arco
Curto

Figura 8.5 — Exemplo de forma de onda para 0 MIG/MAG pulsado.

As variaveis desta forma de onda estdo na tabela 9.1.

62



TABELAS8.1

Dados da forma de onda para opcdo ARCO NT =3 (4 pontos -1)

Np t (ms) I (A) Va (m/min)
Pa0 0 300 2.6

Pal 4.1 300 2.6

Pa2 4.2 42 2.6

Pa3 18 42 2.6

Dados da forma de onda para opcdo CURTO NT = 1;

Np t (ms) I (A) Va (m/min)
PcO 0 350 2.6

Pcl 4.1 350 2.6
Variaveis de configuracdo

Ucc (V) Ua (V) ta (ms)

12 20 0.5

No exemplo da figura 8.6 é apresentado o desenho da forma de onda de uma variacéo
do MIG/MAG Soft, os pontos que compde a mesma sdo apresentados na tabela 9.2. O
desenho é somente ilustrativo.

TABELA 9.2

Dados da forma de onda para op¢cdo ARCO NT = 3;

Np t (ms) 1(A)
Pa0 0 200
Pal 3 100
Pa2 6 50
Pa3 20 50
Dados da forma de onda para opgéo curto NT = 2;

Np t (ms) I (A)
PcO 0 100
Pcl 4 300
Pc2 8 350
Variaveis de configuracdo

Ucc (V) Ua (V) ta (ms)
12 20 0.5
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Reabertura o Tempo

do arco
Curto

Figura 8.6 — Exemplo de forma de onda para 0 MIG/MAG pulsado.

8.8 SOLDAGEM VIA PROGRAMA SALVO - Modo MIX.

A soldagem via programa é acessada através do menu MIG/ARCO SUB. sub-op¢éo
MIX. O mesmo tem duas op¢Oes de soldagem, um via I/O onde o programa que a fonte é
executar € definido pelos bits da entrada digital (1/0).

A outra opcdo é a repetitiva. Nesta os programas 1 e 6 sdo de inicio e fim, e 0s
programas 2,3,4,5 serdo repetidos periodicamente. Os tempos que cada programa sera
executado é definido na opcdo TEMPOS PROG. Os programas podem conter modalidades
de soldagem diferentes, de forma que a fonte faz a transicdo automaticamente de uma
modalidade para outra durante a soldagem. Caso ndo haja programa salvo no programa
chamada a soldagem sera encerrada. Nesta op¢do pelo menos deve-se salvar 0s programas 2
e 3, os demais podem ser suprimidos. Por exemplo: se nos programas 2 e 3 forem salvas duas
modalidades pulsadas sinérgica normal, o resultado sera igual ao Modalidade pulsado térmico
da fonte. Salvando-se ainda os programas 3 e 4, ter-se-ia uma pulsacéo quadrupla.

A soldagem sequencial é uma ferramenta interessante para pesquisa, onde por
exemplo, pode-se salvar um programa com o MIG/MAG convencional e outro com o pulsado.
Também, é possivel salvar pulsados com diferentes parametros de pulso, e diferentes
didametros de gota, de forma a se fazer uma pulsacdo térmica com estas diferencas.

9. OPERACAO COMO FONTE PLASMA

9.1 INTRODUCAO

A DIGI2wus como fonte de soldagem PLASMA, possui um MODULO PLASMA
integrado e, na maioria dos modelos uma véalvula de controle massico. Quando se seleciona a
opcao PLASMA é necessario que a unidade de refrigeracdo a agua esteja ligada, e o cabo de

protecdo referente a refrigeracdo da tocha esteja conectado a fonte. Caso uma das duas
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situagBes ndo ocorra, a fonte ira indicar no painel a falta de refrigeracdo através de uma
mensagem de falha.

E importante ressaltar que neste processo, o resultado da solda, além de depender da
corrente de soldagem, tambem é influenciado pela corrente e vazdo de gés de plasma (arco
piloto).

9.2 COLOCANDO A FONTE EM OPERAGCAO NO PROCESSO PLASMA

Para adaptar a fonte de soldagem DIGIPlus A7 para o processo PLASMA, 0s
seguintes passos devem ser seguidos:

1 - Verificar se o cabo de alimentacdo da fonte (30) estd conectado a caixa de fusiveis
existente nas proximidades do local de soldagem antes de LIGAR a fonte (03). A capacidade
dos fusiveis deve estar de acordo com a tabela 4.2;

2 - Conexdes padrdes (pagina 12 e 14):
X Partida (08);

X Conexdo de corrente principal para a tocha plasma: para o0 modelo ACP (07)
polaridade positiva, para 0 modelo DCP (09) polaridade negativa;

X Conexdo do cabo terra: para 0 modelo ACP (09) polaridade negativa, para 0 modelo
DCP (07) polaridade positiva;

3 - Conexdes Plasma (pagina 12 e 14):
X A mangueira do gas de protecdo vinda do cilindro a ser utilizado na soldagem (18);
X A mangueira do gas de plasma vinda do cilindro a ser utilizado na soldagem (19);
X Saida de gas de plasma para tocha (17);
X Saida de gas de protecdo para tocha (16);
X Conexao do cabo de corrente da tocha plasma para o arco piloto (14).

4 - Ligar a méaquina, pressionando por alguns segundos o botdo verde da botoeira (11)
localizada no painel inclinado, até que apareca no painel (IHM) uma mensagem com o
modelo e versdo da fonte.

5 - Verificar os gases de soldagem no cilindro e ajustar as vazdes, nas fontes com valvula
massica a regulagem da vazéo do gas de plasma é feito na opcdo ARCO PILOTO;

Para o correto ajuste da vazdo do gas de protecdo, deve-se prestar atencdo no
dispositivo de medicdo utilizado. Existem casos onde a valvula controladora da pressdo nédo
possui um ajuste da pressao de saida, sendo essa ajustada previamente pelo fabricante para um
valor usualmente utilizado nos processos de soldagem. Se acoplado a essa valvula vier um
fluxdmetro, este estara calibrado para a referida pressao de saida.

Se o circuito de gas de protecdo dentro da maquina e na pistola oferecer uma perda de
carga muito grande, isto influenciara a pressao de saida da valvula e o fluxémetro indicara
vazOes falsas. Pode ocorrer também que nessas valvulas controladoras, a indicacdo do
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mandmetro de baixa pressdo esteja com escala de vazdo (I/min) e aqui vale as mesmas
observacdes sobre possiveis erros.

O mais correto seria utilizar valvulas que possuam o ajuste de pressdo de saida. Nesse
caso, deve-se regular a pressdo de saida de forma que o valor dessa seja igual a pressao de
calibracéo do fluxémetro utilizado.

Para contornar esses problemas, pode-se adotar o procedimento de medicéo explicado
no item 4.2.3 para o ajuste da vazdo. Os rotametros utilizados para esse procedimento séo
geralmente baratos e sdo calibrados para funcionar a pressdo atmosférica, evitando assim,
erros devido a pressao ajustada.

5 - Selecionar o modo de comando do operador, que pode ser por dois toques ou quatro
toques. Esta selecdo é realizada no “display” do painel (IHM), pressionando-se a tecla
correspondente a “configurar” e apos, a tecla “toques”, escolhendo entre “2” (dois toques)
ou “4” (quatro toques) conforme se desejar. No sistema de dois toques, o soldador pressiona o
gatilho, mantendo-o pressionado durante a soldagem, e o solta para o final da soldagem. No
sistema de quatro toques, ao se pressionar e soltar o gatilho, tem-se o inicio da soldagem,
devendo-se repetir essa agédo para finalizar o processo;

6 - Selecionar o processo de soldagem PLASMA pressionando-se a tecla “TIG/PLASMA”
no “display” do painel (IHM) e na seqiiéncia a tecla “PLASMA”. Ao pressionar-se esta tecla,
surgirdo as opgdes “PLASMA NORMAL” e “PLASMA PULSADO”. Chama-se de
“PLASMA NORMAL” a soldagem com corrente continua constante ¢ de “PLASMA
PULSADO?” a soldagem com corrente continua pulsada.

9.3 LIGANDO O ARCO PILOTO

O arco piloto no processo plasma permite que o arco principal surja sem contato ou
necessidade de ignitor de alta frequéncia, facilitando a operacdo do processo e minimizando
efeitos da alta-frequéncia em mecanismos eletro-eletrénicos. O arco piloto também tem pode
ser utilizado para optimizar e ou alterar as condicdes de soldagem, pois a vazdo do gas de
plasma e a corrente alteram as condi¢bes do arco principal, afetando a penetracdo, diluicdo,
eficiéncia de fusdo do pd, desgaste de bico constritor.

Para acessar 0 menu do arco piloto deve-se selecionar as op¢des marcadas em vermelho
na sequéncia apresentada na figura 11.

Na Digiplus, a opcdo ARCO PILOTO (Cor azul Fig. 11), permite acesso ao Menu do
arco piloto, figura 12. Neste menu é possivel se configurar a corrente de regime e a corrente
de abertura, bem como, as variaveis relativa a vazao de gas plasma.

A abertura do arco piloto se da por alta-frequéncia ou, em casos especiais, forcando
um toque (gerando um curto) entre o eletrodo e o bico constritor.
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MIG/ARCO SUB. ELET REV CARREGAR
TIG/PLASMA DESLIGAR CONFIGURAR

TIG PLASMA

PL. PULSADO PL. NORMAL
ARCO PILOTO GASPROTECAO

PULSADO NORMAL

VARIAVEIS CONFIGURAR HAB. SOLDA
SALVAR

Fig. 11 - Sequéncia de menus para acessar o plasma po pulsado.

CORRENTE (A) TEMPOS (s) LIGAR Menu ARCO PILOTO

GAS (I/min) TESTE GAS: Desligado

Ir:15A lab:30 A Regulagem da Corrente
Opcédo : CORRENTE (A)

Ir: corrente de regime lab: corrente de abertura

Vzi: 05 Vzr:25 Vzm:05 Regulagem do Gas.
Vzf: 0,5 Vab: 35 Opcao :GAS (I/min)

Vzi: vazdo inicial Vzr: vazao de regime
Vzm: vazédo de manutencgéo do arco piloto

ti: 1,0 ts: 3,0 Regulagem dos Tempos
tf: 1,0 td: 3,0 Opcéo : TEMPOS (s)

Figura 12 — Menu de opg¢0es do arco piloto.

Para ligar ou desligar o arco piloto pode se utilizar a op¢do LIGAR (em vermelho Fig. 12)
do menu do ARCO PILOTO, ou em cada modalidade do PLASMA, quando a fonte esta
habilitada, op¢cdo ARCO PIL (em vermelho Fig. 12.1). No menu do ARCO PILOTO,
pressionando-se LIGAR, a opcdo ird mudar para DESLIGAR, permitindo se desligar o arco
piloto. J& na situacdo aguardando disparo, é informada a situagdo do arco piloto, no caso da
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figura 12.1 o texto ARCO PIL [DESL.], significa que o arco piloto estd desligado,
pressionando-se 0 botdo correspondente a esta mensagem, o arco piloto ird ligar, e a
mensagem nova sera: ARCO PIL [LIG. ],

Aguardando disparo... ARCO PIL [DESL.]
Im[ OJUm [ 0.0] DESLIGAR
Figura 12.1 — Tela de mensagem da op¢do HABILITA solda.

9.4 SOLDAGEM PLASMA EM CORRENTE CONTINUA CONSTANTE

1 - Pressionando-se a tecla “PLASMA NORMAL” no painel (IHM), a fonte estara habilitada

a soldar pelo processo PLASMA em corrente continua constante. Assim, surgirdo no

“display” “variaveis”, “configurar”, “hab. solda” e “salvar”;

2 - Pressiona-se “configurar” para selecionar a “lab” (corrente de abertura do arco principal),

“ti” (tempo inicial), “If” (corrente final), “tf” (tempo final), “ts” (tempo de subida de rampa)

e “td” (tempo de descida de rampa). Os valores respectivos que aparecem no painel podem

ser ajustados pressionando-se a tecla correspondente a varidvel e em seguida a tecla de

incremento ou decremento, situada no lado direito do painel (IHM);

* A corrente final (If) é o valor aplicado ao arco durante o tempo final (tf) anterior a
extincao do arco no final da soldagem.

3 - Para se dar entrada as varidveis de soldagem pressiona-se a tecla Voltar e apos,

“variaveis”. Surgird no “display”: “I” (corrente de soldagem). O valor pode ser ajustado

pressionando-se a tecla correspondente a variavel e em seguida a tecla de incremento ou

decremento, situada no lado direito do painel (IHM);

4 - Feito estes ajustes, pressiona-se a tecla Voltar e apds, “hab. solda”. Assim, surgira no

“display” a informacao “Aguardando disparo...”;

5 - A abertura do arco aproximando o eletrodo na peca e pressionando-se o botéo da tocha.

9.5 SOLDAGEM PLASMA EM CORRENTE CONTINUA PULSADA

Para soldar em corrente continua pulsada, tendo-se executado todos 0s passos
descritos na secéo 7.2, procede-se conforme a seguir:

1 - Pressionando-se a tecla “PLASMA PULSADO” no painel (IHM), a fonte estara
habilitada a soldar pelo processo PLASMA em corrente continua pulsada. Assim, surgirdo no
“display” “variaveis”, “configurar”, “hab. solda” e “salvar”;

2 - Pressiona-se “configurar” para selecionar a “lab” (corrente de abertura do arco), “ti”
(tempo inicial), “If” (corrente final), “tf” (tempo final), “ts” (tempo de subida da rampa),
“td” (tempo de descida da rampa). Os valores respectivos que aparecem no painel podem ser
ajustados pressionando-se a tecla correspondente a variavel e em seguida a tecla de
incremento ou decremento, situada no lado direito do painel (IHM);
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* A corrente final (If) é o valor aplicado ao arco durante o tempo final (tf) anterior a
extingéo do arco no final da soldagem.

3 - Para se dar entrada as varidveis de soldagem para a corrente continua pulsada (fig. 7.1)
pressiona-se a tecla Voltar ¢ apoés, “variaveis”. Surgirdo no “display”: “Ip” (corrente de
pulso), “Ib” (corrente de base), “tb” (tempo de base) e “tp” (tempo de pulso). Os valores
respectivos que aparecem no painel podem ser ajustados pressionando-se a tecla
correspondente a variavel e em seguida a tecla de incremento ou decremento, situada no lado
direito do painel (IHM);

Tp Th

Ip
b l Ib ' I

T‘ Ts N id—Td—bid—Ti —b:

Figura 7.1 - Variaveis de soldagem PLASMA - CC pulsada

4 - Feitos estes ajustes, pressiona-se a tecla Voltar e apos, “hab. solda”. Ao se iniciar a
soldagem surgirdo no “display” os valores de “Ip” (corrente de pulso), “Ib” (corrente de
base), “tb” (tempo de base) e “tp” (tempo de pulso). Desejando-se aumentar ou diminuir estes
valores, atua-se na tecla de incremento e decremento;

5 - E importante verificar se as rampas de subida e descida da corrente foram ajustadas
adequadamente;

6 - Feitos 0s ajustes descritos acima, a fonte estara preparada para a soldagem. A partida deve
ser realizada por aproximacdo do eletrodo na peca, conforme descrito anteriormente.

10. UNIDADE DE REFRIGERACAO UPR7500 E UR23

A unidade de refrigeracdo UR23 (fig. 10) possui dois conjuntos de bomba, radiador e
sensor de fluxo (fig. 10.2), um conjunto para os circuitos 1 e 2, e outro para o circuito 3. Para
UPR7500 (fig. 10.1) estes se reduzem a um conjunto apenas, ou seja, um circuito. Os sensores
de fluxo ajudam a diminuir o risco de danificar a pistola por falta de circulacéo de &gua.

Se recomenda fazer periodicamente uma verificagdo visual dos circuitos de
refrigeragéo, principalmente se o uso ndo é frequente. Para verificacdo visual, se desconecta a
mangueira de retorno (mangueira vermelha) do mangote que esta conectado a UPR7500, isto
com a bomba desligada. A saida de agua fria (mangueira azul) do magote deve estar
conectada ao UPR7500. Assim, deve se direcionar a mangueira desconectada (mangueira
vermelha ) na entrada de abastecimento do reservatério. Entdo ao se ligar a bomba é possivel
perceber a circulacdo de agua (figura 10.3). Para a unidade de refrigeracdo UR23, o circuito 2
e 3 estando ligados ao sistema ou jumpeados, repita a operagédo com o circuito 1.

Na unidade de refrigeracdo os sensores de fluxo estdo ligados ao conector Fonte.
Durante a soldagem com alguns processos tipo plasma, 0 PLASMA-MIG é necessario que
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este conector esteja ligado a conexdo fonte da UPR e ou UR23 e na fonte DIGIZ2£4#s AT,
ANEXO D(C3). Isso permite a fonte identificar a falta de refrigeracdo para bloquear a
soldagem e sinalizar ao operador. No caso da falta de conexéo a fonte ird perceber como falha
de circulacdo néo permitindo a soldagem.
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Figura 10 - unidade de refrigeracdo UR23.

uPR P
s/a/”@g 7500 ‘67
vea FUSIVEL FONTE UPR. 3 LR TR Saloa:
e o8 g 6
-— 2 A A pe— F
,,,,,,,, -
Rt
— —
‘A ‘euanitiien
R IS
LU
L LTI LLLLTINIL LY

Figura 10.1 - unidade de refrigeracdo UPR7500
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ESQUEMA DE LIGACAD DA UNIDADE DE REFRIGERACAO TRIPLA

HE

CIRCUITO 2 []:@j:n[El

CIRCUITO 1 D@

CIRCUITO 3 g I%

0] | NimER Eq )2'
CONECTOR _
FONTE ITEM ESPECIFICACAQ

1 RADIADOR
2 RESERVATORIO
3 BOMBA
4 FILTRO
5 SENSOR DE FLUXO

Figura 10.2 — Diagrama da unidade de refrigerag&o.

Figura 10.3 — Teste circuito de refrigeracao.
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11. STA - DESCRICAO.

O alimentador de arame STA possui um circuito de controle de
velocidade realimentado pelos parametros do motor, conferindo velocidade de
resposta, e percepcdo nas variacdes de carga (forcas de arraste, micro fusdes no
bico de contato, ...), garantindo a manutencao da velocidade. A elevada resposta
dindmica, permite que o arco ndo oscile nos processos com pulsacdo da
velocidade de arame.

O mesmo possui dois displays (figura 11.1), um que mostra a velocidade
de arame que esta sendo enviada pela fonte, e um display de LCD, com a opc¢éo
de se ajustar duas variaveis de soldagem. As varidveis sdo pré-definidas de
fabrica. Porém, nos processos com mais de duas variaveis de soldagem, o
operador pode modificar a variavel que sera modificada por cada bot&o (ver item
3.6.1), através da opcdo BOTAO EXTERNO menu de CONFIGURAR-
>GERAL da fonte.

11.1 BOTOES DE REGULAGEM

Os botdes LS e LI do painel (fig. 11.1), sdo de giro continuo, tipo encoder,
sendo usados para modificar o valor de cada variavel apresentado no display de
LCD. O Botdo LS modifica o valor da variavel da linha superior e o LI da linha
inferior.

Os valores somente ficam disponiveis para ajuste quando o processo de
soldagem esta habilitado ou durante a solda.

Velocidades de giro baixas modificam as variaveis em incrementos
menores e mais alta em incrementos dez vezes maiores.
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LS

LI

Figura 11.1 — Painel do Alimentador de arame.

11.2 MENSAGEM NO DISPLAY

Ao ligar o alimentador de arame, aparecera a sequéncia de mensagens
abaixo, sendo que a ultima somente ira aparecer se o display da fonte nao estiver
no menu de habilitar a soldagem. Caso, contrario aparecer as variaveis para
ajustes.

STA 20Ri
IMC V2.5

STA 20Ri
Aguard.. Conexao

Aguardando
Habilitar

Exemplo de mensagem quando a fonte esta selecionada para 0 processo
MIG/MAG Pulsado Sinergico.

100
0

Im [A]
a
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11.3 ARAME

O STA, possui um suporte para o rolo de plastico, garantindo o isolamento
do rolo do arame da carcaca do alimentador. O sistema de tracdo é de quatro
roletes (figura 11.3), o que auxilia na aplicacdo da forca de tracdo do arame,
minimizando a possibilidade de escorregamento do arame, 0 que garante uma
alimentacdo de arame mais estavel.

Ao se colocar um novo rolo de arame, é necessario verificar se a ranhura
do rolete de tracdo estd de acordo com o diametro do arame, e o material do
mesmo. Os trés modelos principais de roletes sdo o com sulco em “V”
(geralmente usados arames macicos de ago), em “U” (para aluminio) e 0
ranhurado (recartilhado) (para arames tubulares ou de inox). Os roletes tém uma
impressdo em baixo relevo do didmetro do arame para o qual 0 mesmo é
destinado. A ranhura esta do lado inverso ao da inscrigéo.

Para trocar os roletes é necessario soltar o parafuso mostrado na figura
11.3, que da acesso aos roletes, bem como, puxar para frente a alavanca de
pressdo. O rolete deve ser colocado com a impressdao do didmetro do mesmo
voltado para o lado de fora, ou seja, visivel.

Alavanca
de pressao

Parafuso para
acesso aos Roletes

Figura 11.3 — Tracionador de 4 roletes.

Rolete

A alavanca de pressao é usada para liberar os roletes superiores para que
se passe 0 arame pela tocha, e também, possui um ajuste de pressao, que é feito
ao se girar sua cabeca.
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11.4 CUIDADOS E SOLUCOES

+ Alguns cuidados devem ser tomados quanto ao alimentador de arame:

O arame pode perfurar sua méo. Ao manipular o rolo, alguns arames, estéo sob tenséo
e podem desenrolar rapidamente. Cuida para se proteger desse evento, principalmente
os olhos.

O tracionador possui partes moveis e engrenagens, cuide para ndo prender seus dedos,
ou enrolar sua roupa ou cabelo.

N&o conecte ou desconecte o cabo de comunicagéo do alimentador com a fonte ligada.

Ao se introduzir o eletrodo no conduite, caso este seja de teflon, recomenda-se que
seja feito um arredondamento na ponta do eletrodo ap6s o corte, para se evitar
possiveis obstrucdes por cavacos arrancados da parede do conduite. Para conduites de
aco ndo ocorre este problema. Para eletrodos de aluminio e arames tubulares de parede
fina, recomenda-se que o conduite seja de teflon;

No uso de arames tubulares, recomenda-se que os roletes de tracionamento do arame
sejam em “V” ranhurados. Para arames eletrodos macigos de aluminio, os roletes
devem ser de entalhe em “U”. Para os demais arames maci¢os de ago, usam-se roletes
em “V” sem ranhura;

Os roletes usuais sdo para eletrodos de didmetro na faixa de 0,8 até 1,6 mm, porém
pode-se utilizar eletrodos de até 2,4 mm.

PROBLEMA CAUSA SOLUCAO
O arame avanca Em geral deve-se a Verificar as condi¢Bes do conduite, e se
com dificuldade, em | trancamento do arame necessario, troca-lo.
trancos. dentro do mangote. Verificar o aperto do rolo de arame, se 0

Pode ser também o rolo de |bico de contato estd de acordo com a
arame muito apertado ou bitola do arame ou se existe alguma
um problema mecénico no |outra causa que impeca o correr livre do

motor. arame.
Ou ainda um defeito na Verificar se 0 mesmo avanga
parte eletrénica. normalmente sem a tocha.

Se nenhuma causa mecénica for
encontrada, substituir a placa eletronica
de controle e mandar aquela com defeito
para manutencéo.
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O display de LCD
fica na mensagem
“aguardando
conexao”

Pode ocorrer problemas de

sincronismo entre a fonte e

0 alimentado.

Ruidos causados por outros
equipamentos podem afetar
a comunicacao.

Desligar a fonte de soldagem. Aguardar
30 segundos, religar a fonte.

Habilitar e desabilitar o processo de
soldagem para tentar re-sincronizar.

(a cada vez que o processo é
habilitado/desabilitado é enviado um
comando de sincronismo).
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ANEX0 A.TABELAS DE VARIAVEIS PARA MIG PULSADO

Nas tabelas a seguir sdo apresentados os dados de ajuste das variaveis de
soldagem em modo pulsado para aco carbono e aluminio. Os dados foram
calculados e testados para valores de corrente média variando de 10 em 10 A.

Para cada corrente média ou eficaz desejada o usuario deve ajustar as
variaveis referentes as colunas numeradas de acordo com a modalidade desejada,
como segue:

a) Imposicéo de corrente modo normal-
Variaveis das colunas 3,4, 5,6 e 7.

c) Modo misto -
Variaveis das colunas 4,5, 6, 7 e 8.
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Metal de adicdo: Arame-eletrodo ER70S-6 (aco)
Diametro do eletrodo: 1.0 mm

Diéametro da gota: 1.2 mm
Gés: Ar+5 % CO,

1 2 3 4 5 6 7 8
Im lef Ip tp Ib th Va Up
(A) (A) (la) | (ta) (1) (t3) (m/min) | (volt)

(A) | (ms) | (A) | (ms)

30 62 240 | 4.1 16 61.6 1.2 29
40 72 240 4.1 22 45.1 14 29
50 82 240 | 4.1 28 35.3 1.8 29
60 91 240 | 4.1 34 28.8 2.1 29
70 99 240 | 4.1 41 24.1 2.5 29
80 107 | 240 | 4.1 48 20.5 2.8 29
90 115 | 240 | 4.1 55 17.8 3.2 29
100 123 | 240 | 4.1 63 15.6 3.5 29
110 131 | 240 4.1 71 13.8 4.0 29
120 139 | 240 | 4.1 80 12.3 4.4 29
130 146 | 240 | 4.1 89 11.1 4.6 29
140 154 | 240 | 4.1 99 10.0 4.9 30
150 162 | 240 | 4.1 109 9.0 55 30
160 170 | 240 | 4.1 120 8.2 5.9 30
170 178 | 240 | 4.1 132 7.5 6.3 30
180 186 | 240 | 4.1 144 6.9 7.0 30
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Metal de adicao: Arame-eletrodo ER70S-6 (aco)

Diametro do eletrodo: 1.2 mm

Diametro da gota: 1.2 mm
Gaés: Ar +5 % CO2

1 2 3 4 5 6 7 8

Im lef Ip tp Ib th Va Up
(A) (A) (la) | (ta) (1) (t3) (m/min) | (volt)

(A) | (ms) | (A) | (ms)

30 79 | 300 4 11 55.3 0.8 29
40 91 300 4 14 40.4 1.0 29
50 102 | 300 4 18 31.6 1.3 29
60 112 | 300 4 23 25.6 1.6 29
70 122 | 300 4 27 21.4 1.8 29
80 131 | 300 4 32 18.2 2.0 29
90 139 | 300 4 37 15.8 2.3 29
100 147 | 300 4 42 13.8 2.6 29
110 155 | 300 4 48 12.2 2.8 29
120 | 162 | 300 4 53 10.8 3.0 29
130 170 | 300 4 60 9.7 3.4 29
140 | 177 | 300 4 66 8.7 3.5 29
150 184 | 300 4 74 7.9 4.1 29
160 191 | 300 4 81 7.1 4.0 29
170 198 | 300 4 90 6.5 4.2 29
180 | 205 | 300 4 98 5.9 4.9 29
190 | 213 | 300 4 108 5.4 5.1 30
200 | 220 | 300 4 118 4.9 54 30
210 | 227 | 300 4 129 4.5 5.7 30
220 234 | 300 4 142 4.1 59 30
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Metal de adicao: Arame-eletrodo 4043 A/AISI5 (Aluminio)

Diametro do eletrodo: 1.2 mm

Diametro da gota: 1.2 mm

Gas: Ar

1 2 3 4 5 6 7 8
Im lef Ip tp Ib th Va Up
(A) (A) (Ia) | (ta) (1) (ta) (m/min) | (volt)

(A) | (ms) | (A) | (ms)

30 73 300 2 14 32.8 14 28.0
40 85 300 2 18 24.1 1.9 29.5
50 96 300 2 24 18.9 2.4 29.5
60 105 | 300 2 29 154 2.8 30.4
70 114 | 300 2 34 12.9 3.2 30.4
80 123 | 300 2 40 11.0 3.7 30.4
90 132 | 300 2 46 9.6 4.0 30.4
100 140 | 300 2 53 8.4 4.4 30.4
110 148 | 300 2 59 7.5 4.8 29.0
120 | 155 | 300 2 66 6.7 5.3 29.0
130 163 | 300 2 74 6.0 5.6 29.0
140 | 170 | 300 2 81 5.5 5.9 29.0
150 | 178 | 300 2 90 5.0 6.4 29.0
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Metal de adicao: Arame-eletrodo ER 316 L Sl (aco inox)

Diametro do eletrodo: 1.2 mm

Diametro da gota: 1.35 mm
Gas: Ar + 2% 02

1 2 3 4 5 6 7 8
Im lef Ip tp Ib th Va Up
(A) (A) (la) | (ta) (1) (t3) (m/min) | (volt)
(A) | (ms) | (A) | (ms)
40 83 | 300 | 45 20 58.3 1.1 35.1
50 93 | 300 | 45 25 45.8 1.3 35.1
60 103 | 300 | 4.5 31 37.4 1.6 35.1
70 112 | 300 | 4.5 37 31.4 1.9 36.4
80 120 | 300 | 45 43 26.9 2.2 36.4
90 129 | 300 | 45 50 23.4 2.4 37.0
100 137 | 300 | 4.5 56 20.6 2.7 37.0
110 145 | 300 | 4.5 63 18.4 3.0 37.0
120 153 | 300 | 45 71 16.4 3.2 38.2
130 160 | 300 | 45 78 14.8 3.5 38.2
140 168 | 300 | 4.5 86 13.5 3.8 38.2
150 175 | 300 | 45 95 12.3 4.0 37.4
160 183 | 300 4.5 104 11.2 4.3 37.4
170 191 | 300 | 4.5 113 10.3 4.6 37.4
180 198 | 300 | 4.5 123 9.5 4.9 36.0
190 | 206 | 300 | 4.5 133 8.7 5.1 36.0
200 | 214 | 300 | 45 144 8.1 54 36.0
210 | 221 | 300 | 45 156 7.5 5.7 36.0
220 | 229 | 300 | 4.5 168 6.9 6.0 36.0
230 | 237 | 300 | 45 181 6.4 6.2 36.0
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ANexo B — pPARAMETROS PARA O CCC DE TERCEIRA GERACAO

Valores para arame ER70S-6 de 1.2 mm

V. Alimentacdo lal tal la2 ta2 la3 Icl tcl Ic3 di3 trl tr2 Kr Ucc
2 170 1,3 60 3,0 40 30 0,5 175 70 0,5 0,6 1,2 10
2,3 190 1,3 60 3,0 40 30 0,5 175 70 0,5 0,6 1,2 10
2,5 210 1,3 65 3,0 45 30 0,5 175 70 0,5 0,6 1,2 10
2,8 230 1,3 65 3,0 45 30 0,5 175 70 0,5 0,6 1,2 10
3 250 1,3 70 3,0 50 30 0,5 175 70 0,5 0,6 1,2 10
3,3 270 1,3 70 3,0 50 30 0,5 175 70 0,5 0,6 1,2 10
3,5 290 1,3 75 3,0 55 30 0,5 180 70 0,5 0,6 1,2 10
3,8 310 1,3 75 3,0 55 30 0,5 185 70 0,5 0,6 1,2 10
4 330 1,3 80 3,0 60 30 0,5 190 70 0,5 0,6 1,2 10
4,3 350 1,3 80 3,0 60 30 0,5 195 70 0,5 0,6 1,2 10
4,5 370 1,3 85 3,0 65 30 0,5 200 70 0,5 0,6 1,2 10
4,8 390 1,3 85 3,0 65 30 0,5 210 70 0,5 0,6 1,2 10
5 410 1,3 90 3,0 70 30 0,5 220 70 0,5 0,6 1,2 10
53 430 1,3 90 3,0 70 30 0,5 230 70 0,5 0,6 1,2 10
5,5 450 1,3 95 3,0 75 30 0,5 240 70 0,5 0,6 1,2 10
5,8 450 1,5 95 3,0 75 30 0,5 250 70 0,5 0,6 1,2 10
6 450 1,5 100 3,0 75 30 0,5 260 70 0,5 0,6 1,2 10
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Valores para arame ER70S-6 de 1.0 mm

V. Alimentagdo lal tal a2 ta2 1a3 Icl tcl Ic3 di3 trl tr2 Kr Ucc
2 80 1,3 55 3,0 35 30 0,5 125 70 0,5 0,6 1,2 10
2,3 100 1,3 55 3,0 35 30 0,5 125 70 0,5 0,6 1,2 10
2,5 120 1,3 55 3,0 35 30 0,5 125 70 0,5 0,6 1,2 10
2,8 140 1,3 55 3,0 35 30 0,5 125 70 0,5 0,6 1,2 10
3 160 1,3 60 3,0 40 30 0,5 125 70 0,5 0,6 1,2 10
3,3 180 1,3 60 3,0 40 30 0,5 125 70 0,5 0,6 1,2 10
3,5 200 1,3 60 3,0 40 30 0,5 125 70 0,5 0,6 1,2 10
3,8 220 1,3 60 3,0 40 30 0,5 125 70 0,5 0,6 1,2 10
4 240 1,3 65 3,0 45 30 0,5 125 70 0,5 0,6 1,2 10
4,3 260 1,3 65 3,0 45 30 0,5 130 70 0,5 0,6 1,2 10
4,5 280 1,3 65 3,0 45 30 0,5 135 70 0,5 0,6 1,2 10
4,8 300 1,3 65 3,0 45 30 0,5 140 70 0,5 0,6 1,2 10
5 320 1,3 70 3,0 50 30 0,5 145 70 0,5 0,6 1,2 10
53 340 1,3 70 3,0 50 30 0,5 150 70 0,5 0,6 1,2 10
5,5 360 1,3 70 3,0 50 30 0,5 155 70 0,5 0,6 1,2 10
5,8 380 1,3 70 3,0 50 30 0,5 160 70 0,5 0,6 1,2 10
6 400 1,3 70 3,0 50 30 0,5 165 70 0,5 0,6 1,2 10
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ANexo C-biacrama DE MENUS

Esquema MENU PRINCIPAL

RAIZ

| CONVENCIONAL l—

[
| MIG/ARCO SUBMERSO | | ELETRODO | | CARREGAR | | TIG/PLASMA | | DESLIGAR | | CONFIGURAR |
PULSADO |——| PRODUCAO | | GAS BOMBA |
—| ARCO SUBMERSO | | MEMORIA CNF PROC. |
| CL (VERSAO) GERAL |

ESPECIAL |——|

MIX
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Esquema MIG Convencional Normal

MIG

MIG CONVENCIONAL

SINERGICO NORMAL FASES
-1
-3
I I
VARIAVEIS SERVICO HAB. SOLDA
I
I I
(1 FASE) (3 FASES)
I I
— Ur INICIO SOLDAGEM FIM
— Ks
— Ur — Ur — Ur
— Kd
— Ks — Ks — Ks
— Va
— Kd — Kd — Kd
— Va — Va — Va
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Esquema MIG Convencional Sinergico

MIG

MIG CONVENCIONAL

SINERGICO NORMAL FASES
-1
- Material -3
VARIAVEIS
I
I I
(1 FASE) (3 FASES)
I I
I I I I I I I
Im HAB. SOLDA SERVICO INICIO / FIM SOLDAGEM HAB. SOLDA SERVICO
— Im i Im
— Im_f a
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Esquema MIG Pulsado Modo Corrente Normal

MIG

MIG PULSADO

MODO CORRENTE

NORMAL
I
I I
TERMICO N TERMICO
I I I I
VARIAVEIS SERVICO HAB. SOLDA VARIAVEIS SERVICO HAB. SOLDA
I
I I I
INICIO SOLDAGEM FIM — Ip
Ip PULSO BASE | H Ib
— Ib
tp — tb
— b — Ib — tb
Ib ' Va
— tb —{ tb — Va
tb
— Va — Va
Va
— T1 L T2




Esquema MIG Pulsado Modo Corrente Sinérgico

MIG

MIG PULSADO

MODO CORRENTE

SINERGICO
[
[ |
TERMICO N TERMICO
- Material - Material
CONFIRMA CONFIRMA
[
I I I | I |
Inicio/Fim Pulso/Base HAB. SOLDA SERVICO VARIAVEIS SERVICO HAB. SOLDA
— Im_i — Im_P Im
— Im_f — Im_ B a
H al — aP
— af — a B
< T1
— T2
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Esquema MIG Pulsado Modo Misto

MIG

MIG PULSADO

MODO MISTO

I I
VARIAVEIS SERVICO HAB. SOLDA

— Ib

— tb

— Va




Esquema TIG

TIG/PLASMA
TIG
I
I I
NORMAL PULSADO
I I
I I I I I I I I
VARIAVEIS CONFIGURAR HAB. SOLDA SERVICO VARIAVEIS CONFIGURAR HAB. SOLDA SERVICO
| — Icc — Ip — Icc
— Ucc — tp — Ucc
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Esquema Plasma

TIG/PLASMA
PLASMA
I
I I
NORMAL PULSADO
I I
I I I I I I I I
VARIAVEIS CONFIGURAR HAB. SOLDA SERVICO VARIAVEIS CONFIGURAR HAB. SOLDA SERVICO
I Icc — Ip Icc
ti — tp ti

tf

ts

td

tf

ts

td
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Esquema Eletrodo Revestido

ELET REV

VARIAVEIS

CONFIGURAR

HAB. SOLDA

SALVAR (ER)

Icc

Ucc
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Anexo D1

ENGENHARIA
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W

1° Diedro (mm)

ESCALA: 1/10

Tolerancia conforme ISO8015
Tolerancia gerais 2768mk

A

!

: 20kg

Peso
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encenHaria  Anexo D2 UR 23
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1° Diedro (mm)

ESCALA: 1/10

Tolerancia conforme ISO8015
Tolerancia gerais 2768mk

Peso: 32kg




encenvara  Anexo D3 - Dimensoes Gerais DIGI2s7#s A7 ACP,DCP e ACP3C

M

SOLDAGEM
A A, ©) Q
. | M= o o
—] Q-0 -0 * )
e — .
[ — o . 0- 0.69_ }
(@] [
o @
H i
| o
o o
=] - P
& L
]
ol {
1, ,, i
Y
| B
Y
B 400 |
B 480 o - 970 _

1° Diedro (mm)
ESCALA: 1/10

Tolerancia conforme ISO8015
Tolerancia gerais 2768mk

Faixa de 10200 | 10-350 | 10-450 | 10-600 | 10-800
corrente (A)

Peso (kg) 180




ENGENHARIA Anexo D4 Dimensoes Gerais sistema Tracionador de Arame- STA

M

SOLDAGEM

- @ o @

492
N
S

273 584

A

1° Diedro (mm)
ESCALA: 1/8

Tolerancia conforme ISO8015
Tolerancia gerais 2768mk

PESO: 23Kg




Anexo D5 LEIAUTE PROCESSO MIG/MAG - DIGIZ.£%S A7 ACP, DCP e ACP3C ENGENHARIA

CONEXOES DO PAINEL TRASEIRO DA FONTE DIGIz.2zs A7

‘2‘ SOLDAGEM
| | -
@ , . o] X c4
9
o 2

JUMPER NO CIRCUITO 2

@ DE REFRIGERAGAO

JUMPER NO CIRCUITO 3
DE REFRIGERAGAO

MANGUEIRA DE JUMPER —»

SCI

— MANGOTE DE CONEXOES

letle i I

C1| CONTROLE DO ALIMENTADOR DE ARAME (STA) (1| CABO OBRA (-) DAFONTE 1 C 3| SENSOR DA UR23 (FONTE)
CIRCUITO DE REFRIGERAGAO DA TOCHA
C2| CONECTOR DE DISPARO DA TOCHA MIG/MAG MIGIMAG. -
R1 TOCHA NAO REFRIGERADA VIDE MANUAL C4 ALIMENTI'I\)%ASRIQE ENERGIA

(DESABILIDAR BOMBA ITEM 3.5.1 pag. 18)

S1 EURO CONECTOR PARA CONEXAO
DA TOCHA MIGMAG

G| ciRcuITO DE SAIDA DE GAS DE PROTEGAO
PARA A TOCHA MIG/MAG @

F1 | cABO DE CORRENTE DA FONTE 1 (+)

ENTRADA DE GAS DE PROTEGAO DA
REDE EXTERNA




Anexo D6

LEIAUTE PROCESSO PLASMA PO DIGIZ.£%S A7 ACP, DCP e ACP3C ENGENHARIA
CONEXOES DO PAINEL TRASEIRO DA FONTE DIGIz.2zs A7
T SENSOR DA UR23 (FONTE)
— C3 SOLDAGEM
ot -
ALIMENTAGAO DE ENERGIA
° ° x C4 c4 D(’/:\ UR23

P

B8

006

observagéo
na legenda

observagéo
na legenda

F1

o1

L

b

CABO DE CORRENTE PRINCIPAL DA TOCHA
PLASMA (+). (VERIFICAR O MODELO DA

FONTE: PARA FONTE DC O F1 VAINO (),
PARA FONTE AC O F1 VAINO (+))
CABO OBRA DA FONTE 1:

FONTE DC VAI NO POSITIVO
FONTE AC VAI NO NEGATIVO

A+
(S

MANGOTE DE CONEXOES
DA TOCHA PLASMA

R1

R2
C2

CIRCUITO 1 DE REFRIGERAGAO DA TOCHA
PLASMA .

CIRCUITO 2 DE REFRIGERAGAO DA TOCHA
PLASMA .

CONECTOR DE DISPARO
DA TOCHA PLASMA

CIRCUITO DE SAIDA DE GAS DE PLASMA
PARA A TOCHA PLASMA

)

FP

GPL

e

JUMPER NO CIRCUITO 3
DE REFRIGERACAO

MANGUEIRA DE —»
JUMPER

CIRCUITO DE SAIDA DE GAS DE PROTEGA
PARA A TOCHA PLASMA

CABO DE CORRENTE PLASMA PARA O
ARCO PILOTO DA TOCHA PLASMA (+)

ENTRADA DE GAS DE PLASMA DA
REDE EXTERNA

ENTRADA DE GAS DE PROTEGAO DA
REDE EXTERNA



