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(67) Resumo: PROCESSO DE SOLDAGEM TIG/GTAW
AUTOGENO PARA UNIAO DE METAIS E COMPRESSOR. Descreve-
se um processo de soldagem TIG/GTAW para unido de metais,
utilizando um equipamento que compreende (a) uma fonte de
soldagem (5'), (b) uma tocha (7’) e (c) um gas de protecéo (8'); a tocha
(7') compreendendo um eletrodo (71) e recebendo energia da fonte de
soldagem (5') e um fluxo do gas de protecdo (8'); o processo
alcangando velocidades de soldagem superiores a 1,0m/min.
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Relatério Descritivo da Patente de Inven¢ao para "PROCESSO
DE SOLDAGEM TIG/GTAW AUTOGENO PARA UNIAO DE METAIS E
COMPRESSOR".

A presente invengdo refere-se a um processo de soldagem
TIG/GTAW autégeno para unidao de pecas metélicas de compressores her-
méticos, que utiliza uma fonte de soldagem, um gas de protegao especial e
parametros de soldagem especificos.

Descricdo do estado da técnica

Dentre os processos de fabricacao, a soldagem ocupa um lugar
de destaque na industria dada a sua versatilidade e gama aplicagao, seja na
unido de materiais similares ou ndo. No que diz respeito a processos de sol-
dagem, existe uma grande variedade bastante de opgdes, cada qual com
suas caracteristicas peculiares que conferem resultados de acordo com o
objetivo em questao. Dentre os processos de soldagem mais usuais, pode-
se destacar a soldagem a arco, por atrito, a laser, por ultrasom, por resistén-
cia, entre outros.

Um desses processos € a soldagem a arco que se baseia no
uso do calor, gerado a partir de uma corrente elétrica conduzida por um gas
ionizado (o arco voltaico), com o intuito de promover a fusdo das partes a
serem soldadas. No ambito da soldagem a arco, existem diferentes proces-
sos, tais como, TIG, MIG, plasma, eletrodo revestido e os processos hibri-
dos que sdao uma jungdo de ambos. De modo geral os processos de solda-
gem a arco podem ser classificados em dois grupos: i) processos com ele-
trodos consumiveis e ii) processos com eletrodos permanentes, ou ndo con-
sumiveis.

A soldagem que utiliza eletrodo consumivel engloba os proces-
sos de soldagem MIG/MAG (MIG — Metal Inert Gas e MAG — Metal Active
Gas) e os processos de eletrodo revestido. Ja os processos que utilizam
eletrodo ndo consumivel s&o conhecidos como soldagem TIG/GTAW (TIG -
Tungsten Inert Gas e GTAW - Gas Tungsten Arc Welding) e plasma.

Naturalmente que a escolha de um processo de soldagem de-

pende varios fatores, sendo que no ambito da presente invengio serao tra-
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tados, basicamente. quatro fatores sao eles:

1. O projeto da junta (tipo, posigao, dentre outros);

2. A espessura do material;

3. A natureza do material a ser soldado; e

4. O custo de fabricagao (produtividade, qualidade da junta, du-
rabilidade do produto, entre outros).

O processo de soldagem MIG é também conhecido como
GMAW (Gas Metal Arc Welding). Neste processo de soldagem o arco voltai-
co é estabelecido entre a peca a ser soldada e o eletrodo, consumivel, em
forma de arame, sendo este alimentado continuamente por um tracionador
de arame.

Nos processos de soldagem MIG/MAG utiliza-se a corrente con-
tinua constante(CC), continua pulsada e, alternada sendo que geralmente o
arame é utilizado no poélo positivo (polaridade reversa). A polaridade direta é
raramente utilizada, pois proporciona uma menor taxa de transferéncia do
metal fundido do arame de solda para a peca. As correntes empregadas
situam-se, geralmente, entre 50 e 600 A (ampéres), com tensdes de solda-
gem de 15 a 32 volts. Adicionalmente, os gases utilizados sdo geralmente
argbnio puro (MIG), ou este misturados a outros gases ativos como CO2,
02, etc.

Atualmente, o processo MIG/MAG é aplicavel a soldagem da
maioria dos metais utilizados na induastria tais como o ago, o aluminio, agos
inoxidaveis, entre outros. Como vantagens, este processo apresenta facili-
dade de operacéo, alta produtividade e facilidade de automacgao. Por outro
lado, o processo MIG/MAG tem como desvantagem a produgéo de respin-
gos, fendmeno que geralmente compromete a qualidade do cordao de sol-
da.

No campo da presente invenc¢do, que trata da soldagem da car-
caca de compressores (fechamento do corpo e tampa da carcaga), o pro-
cesso de soldagem utilizado € o MIG/MAG, que geralmente faz uso de um
gas de protecao que corresponde ao argdnio misturado ao CO2.

Uma das técnicas anteriores nesse ramo, & descrita no docu-
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mento de patente norte-americano US 4,596,522 que revela um compressor
hermético soldado através do processo MIG/MAG, dotado de espessura de
parede da carcaga reduzida em alguns pontos, com vista a evitar a defor-
macao da carcaca, bem como do cilindro do compressor. O documento des-
creve ainda que o método proposto alcanga uma expressiva redugao de
temperatura, o que melhora consideravelmente a confiabilidade e as carac-
teristicas operacionais do compressor.

Entretanto, esta técnica anterior norte-americana apresenta co-
mo principal desvantagem a utilizagdo do processo MIG/MAG para solda-
gem da carcaca, pelo fato de:

i) impossibilitar a sua utilizagdo na presenca de corrente de ar;

ii) limitar a posi¢cao de soldagem;

iif) gerar porosidade no cordao de solda;

iv) gerar respingos na pecga

V) possuir manutencao do equipamento mais trabalhosa.

O documento US 4,596,522 revela, portanto, que o processo
MIG/MAG apresenta uma série de problemas, nao tendo no entanto sido
ainda encontrada uma alternativa valida a esse processo.

Outra técnica anterior é descrita no documento WO
2008/056371. Esse documento descreve um método para aperfeicoamento
da penetragdo de um cordéo de solda Unico em chapas de ago inoxidavel,
através de maquinas TIG/GTAW, utilizando um fluxo pastoso.

Adicionalmente, o documento revela que para as maquinas
TIG/GTAW o processo é autdgeno, ou seja, ndo utiliza eletrodo como mate-
rial de adi¢éo. Deste modo o processo permite penetragdes de 3 até 12 mi-
limetros em um cordao de solda tnico, melhorando a produtividade na sol-
dagem, em acos inoxidaveis austeniticos.

Ademais, o documento revela que para alcangar uma melhor
produtividade na soldagem, além da utilizagao do fluxo, também se faz ne-
cessaria uma corrente de solda entre 275 e 325 A (preferencialmente 300
A), uma voltagem entre 17 e 22 volts (preferencialmente 19 ou 20 volts),

uma velocidade de soldagem entre 55 e 65 milimetros por minuto (preferi-
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velmente 58 milimetros por minuto) e uma vazao de gas entre 8 e 12 litros
por minuto (preferivelmente 10 litros por minuto).

O método descrito no documento acima apresenta como princi-
pal desvantagem a necessidade de utilizagdo de um fluxo para melhorar a
produtividade da solda TIG/IGTAW, uma vez que a aplicagdo do fluxo deve
ser feita em toda a regido da junta soldada, o que aumenta consideravel-
mente o custo do processo e também o tempo de soldagem, tornando-o im-
produtivo.

O documento WO 2008/056371 tem especial interesse pois a-
pesar de ter uma aplicacao distinta daquela da presente invengao, evidencia
a dificuldade em se conseguir uma maior produtividade, ou seja, uma maior
velocidade de soldagem, situagdo essa que, embora improdutiva, foi solu-
cionada com a adigcao de fluxo.

O documento norte-americano US 2009/0065490 descreve um
método de soldagem de duas chapas metalicas sobrepostas e de espessu-
ras diferentes, onde anteriormente a soldagem, & aplicado um fluxo através
de uma maquina de soldagem TIG/GTAW para permitir uma maior penetra-
¢ao da solda nas chapas

A principal desvantagem do método descrito neste documento
norte-americano reside na utilizagado de um fluxo para aumentar a eficiéncia
do processo, o que aumenta consideravelmente o custo do processo tor-
nando-o improdutivo, tal como ocorre nas outras técnicas anteriores ja des-
critas.

Como ja visto, os processos conhecidos até ao momento tém os
seus inconvenientes. Por um lado o processo MIG/MAG gera respingos na
peca e possui uma manutenc¢éo mais trabalhosa devido ao uso de arame.

Por todo o acima exposto, observa-se que ainda nao foi desen-
volvido um processo de soldagem de carcagas de compressores capaz de
garantir elevada qualidade de producgéo, alta produtividade e custo reduzido.

Nesse sentido, nao foi ainda encontrada uma solugéo para uni-
ao de uma tampa e corpo de uma carcaca de compressores herméticos que

faga uso de um processo TIG/GTAW que, além de superar os problemas
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acima mencionados, possibilite realizar a soldagem de pecas metalicas sem
a utilizagao de material de adigdo e com velocidades elevadas, acima de 1,0
metro por minuto.

Obijetivos da invencéao

A presente invengao tem por objetivo prover um processo de
soldagem de uma carcaca de compressor capaz de garantir uma uniao isen-
ta dos problemas dos estado da técnica e que possua uma velocidade de
soldagem/produtividade elevada.

Nesse sentido, a presente invengdo tem como objetivo prover
um processo de unido TIG/GTAW capaz de garantir alta qualidade do cor-
dao de solda, i.e., isento de respingos, bem como uma elevada velocidade
de soldagem/produtividade sem o uso de material de adi¢ao.

Os objetivos da presente invengdo sao ainda alcancados atra-
vés da utilizacao de uma fonte de soldagem especifica, de um gas de prote-
¢cao adequado e de parametros de soldagem especificos, capazes de possi-
bilitar a realizagaéo do ciclo de soldagem entre duas pecas com velocidades
acima de 1,0 metro por minuto e com excelente acabamento do cordao de
solda,

Breve descricdo da invencao

Os objetivos da presente invengao sado alcangados por um pro-
cesso de soldagem TIG/GTAW autdégeno para unido de metais, utilizando
um equipamento que compreende:

(a) uma fonte de soldagem;

(b) uma tocha; e

(c) um gas de protecao;

a tocha compreendendo um eletrodo e recebendo energia da
fonte de soldagem e um fluxo do gas de protecao;

o processo compreendendo etapas de:

(i) posicionar uma primeira pe¢a e uma segunda peca a serem
soldadas entre si formando uma regiao de borda;

(if) regular uma corrente de solda na fonte de soldagem para

uma corrente pulsada,
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(iii) regular uma tenséo na fonte de soldagem;

(iv) regular o fluxo do gas de protecao;

(v) posicionar a tocha formando um angulo em relagao a tangen-
te da borda compreendido entre 41 graus e 45 graus;

(iv) acionar a tocha abrindo um arco voltaico; e

(vii) movimentar continuamente o corddo de solda na regido de
borda a uma velocidade acima de 1,0 m/min.

Os objetivos da presente invengédo sdo também alcangados a-
través da provisdo de um compressor cuja unido da tampa e do corpo é al-
cancada pelo processo acima descrito.

Descricdo resumida das figuras

A presente invencao sera, a seguir, mais detalhadamente des-
crita com base em um exemplo de execugao representado nas figuras, que
mostram:

Figura 1A - uma vista lateral de um compressor hermético, sol-
dado pelo processo de soldagem do estado da técnica;

Figura 1B - uma ilustragdo da regido soldada pelo processo de
soldagem do estado da técnica;

Figura 2 - uma ilustracdo do processo de soldagem MIG/MAG
do estado da técnica;

Figura 3A - uma vista lateral de um compressor hermético, sol-
dado pelo processo de soldagem da presente invengao;

Figura 3B - uma ilustragdo da regido soldada pelo processo de
soldagem da presente invencgao;

Figura 4 - uma ilustragcao do processo de soldagem da presente
invencao; e

Figura 5 —uma ilustragdo superior da posi¢cdo de soldagem do
processo da presente invencao.

Descricao detalhada das figuras

De acordo com o estado da técnica e como pode ser visto a par-
tir da figura 1A, o compressor hermético 10 compreende uma carcaga dota-

da de um corpo 1 e de uma tampa 2, normalmente feitos de aco e soldados
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pelo processo de soldagem MIG/MAG.

A figura 1B mostra um detalhe da regido soldada 4 do compres-
sor 10, onde os membros da carcaga, corpo 1 e tampa 2, sao fabricados em
aco com baixo teor de carbono (0,06 a 0,15%) e com espessuras que vari-
am entre 2,65 a 3,5 milimetros, fazendo uso de um material de adicao 3.
Neste processo é utilizado como material de adicdo 3 um arame cobreado
consumivel de 1,2 milimetros, que apés soldado agrega 0,030 Kg em ago no
peso total do compressor.

Um equipamento para soldagem MIG/MAG 50 é mostrado na fi-
gura 2 e compreende basicamente o material de adi¢cao 3, uma fonte de e-
nergia 5 (Que em alguns casos também pode ser alternada), um alimentador
6 para o material de adigdo consumivel 3, uma tocha 7 e um gas de prote-
¢ao 8. O gés de protegdo 8 pode ser inerte para a soldagem MIG ou ativo
para soldagem MAG.

O processo MIG/MAG utilizado para soldagem do compressor
10, do estado da técnica, € um processo que, tal como ja enunciado, gera
alguns problemas. Entre esses defeito ocorrem os respingos, fazendo com
que a cada 5 ciclos de solda seja necessario limpar o bocal de solda. Ade-
mais, a escoria acaba se depositando nos arredores da estagéao de solda-
gem, deixando todo o ambiente sujo, e comprometendo conseqiientemente
a manutengao do equipamento.

A fim de superar os problemas encontrados no estado da técni-
ca, o objeto da presente invencdo se propbe a utilizar o processo
TIG/GTAW, ja conhecido pelo versados na técnica.

O processo TIG/GTAW sera é previsto sem utilizagao de materi-
al de adigao, solugéo que foi encontrada através da determinagéao de novos
parametros de soldagem, de nova mistura de gas de protecao, de uma bito-
la especifica de eletrodo, além de uma posigéo de soldagem especifica, de
modo propiciar velocidades de soldagem acima de 1,0 metro por minuto,
garantindo a qualidade da junta soldada.

O processo de soldagem da presente invengéo podera ser me-

Ihor entendido a partir da figura 3A que ilustra um compressor 10' dotado de
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uma carcaga que compreende uma primeira pega ou corpo 1' e uma segun-
da peca ou tampa 2', soldados de modo a formar uma regido de junta ou
borda 4.

A figura 3B evidencia o detalhe da regiao de junta ou borda 4' do
compressor 10', onde foi feita a soldagem do corpo 1' e da tampa 2' sem a
utilizagdo de material de adigéo, através do processo TIG/GTAW autégeno,
formando a junta soldada 3'.

Por usa vez, a figura 4 ilustra o equipamento 100 de soldagem
TIG/GTAW, utilizado para o processo da presente invengao que compreen-
de basicamente uma fonte de energia 5' (que também pode ser alternada),
uma tocha 7' dotada de um eletrodo ndo consumivel 71 e um gas de prote-
céo 8'.

Conforme anteriormente mencionado, para se alcangar uma
soldagem autdégena de qualidade utilizando o processo TIG/GTAW, é ne-
cessario a determinacgao de alguns parametros descritos a seguir:

- Corrente de solda pulsada gerada pela fonte 5' deve estar
compreendida entre 260 e 630 A, com uma freqiiéncia entre 17 e 20 hertz;

- Tensao deve estar compreendida entre 16 e 21 volts;

- Angulo da tocha 7' em relagéo a tangente da borda 4' do com-
pressor 10' deve estar compreendido entre 37 e 45 graus;

- Eletrodo ndo consumivel de tungsténio 71 devera possuir dia-
metro de substancialmente 6,35 milimetros;

- Gas de protecdo 8' devera ser composto de uma mistura de
argénio de 85% a 95% e de hidrogénio de 5% a 15%, sendo dotado de uma
vazao compreendida entre 10 e 15 litros por minuto; e

- Velocidade de soldagem superior a 1,0 metro por minuto.

Uma concretizagdo preferencial do processo autégeno de sol-
dagem TIG/GTAW da presente invengao utiliza uma corrente média de sol-
da de substancialmente 560 A, uma tensao de substancialmente 18,7 volts,
um angulo de tocha de substancialmente 43 graus, um eletrodo de tungsté-
nio de substancialmente 6,35 milimetros, um gas de protegdo composto de

substancialmente 85% de argbnio e substancialmente 15% de hidrogénio
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com uma vazao de substancialmente 12 litros por minuto e uma velocidade
média de soldagem de substancialmente 1,2 metro por segundo. Adicional-
mente, vale salientar que para todas as concretizagées, o processo de sol-
dagem utilizado no fechamento do compressor da presente invencgao é isen-
to de qualquer fluxo de soldagem.

Por intermédio da figura 5 é possivel verificar a tampa 2' do
compressor 10' e a regido de junta 4', dispostos sobre uma base de solda-
gem 9'. A tocha 7' estando posicionada de modo a formar um angulo com-
preendido entre 37 e 45 graus (preferencialmente 43 graus) em relagéao a
tangente da borda 4' da tampa 2' do compressor 10' movimentando-se no
sentido contrario ao movimento de rotagdo da carcaga 72.

O processo de soldagem do compressor 10' pode ainda apre-
sentar o conjunto corpo 1' e tampa 2' fixos e a tocha 7' sendo movimentada
a velocidade acima de 1,0 metro por minuto, ou, alternativamente, o conjun-
to corpo 1' e tampa 2' podem se movimentar sobre uma mesa giratéria au-
tomatizada a uma velocidade acima de 1,0 metro por minuto, ficando a to-
cha 7' fixa em relagdo ao conjunto.

As caracteristicas de soldagem de carcaga de compressor aci-
ma descritas para o processo TIG/GTAW autdégeno possibilitam um proces-
so de alta produtividade, alcangando praticamente as mesmas velocidades
de soldagem dos processos MIG/MAG. Note-se que, por via de regra, as
velocidades de soldagem alcancadas pelos processos MIG/MAG encon-
tram-se na ordem de 1,6m/min, razéo pela qual t¢ém preferéncia nos proces-
so de uniao revelados pelo estado da técnica.

Por outro lado, o processo TIG/GTAW da presente invengao
conseguiu alcangar resultados surpreendentes no respeitante a velocidade
de soldagem, com velocidades superiores a 1,0m/min. Muito embora a velo-
cidade do processo MIG seja cerca de 30% superior a do processo TIG, o
processo da presente invengdo consegue alcangar superior qualidade das
soldas e do acabamento do cordao pelo fato de evitar os inconvenientes dos
processos MIG/MAG além de fazer uso de um processo TIG/IGTAW que nao

necessita de um fluxo. Adicionalmente, cumpre notar que o processo TIG
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néo tem adicdo de arame, ndo necessitando de um tracionador para o
mesmo, portanto, pode-se considerar que a maquina tem manutengdao me-
nos trabalhosa

A presente invencao alcangou, portanto, um processo de unido
mais simples, capaz de gerar elevada produtividade aliada a alta qualidade
da soldagem e menor manutengdo, o que naturalmente se traduzira em ga-
nhos de economia de escala.

Tendo sido descrito um exemplo de concretizagao preferido, de-
ve ser entendido que o escopo da presente invencado abrange outras possi-
veis variagoes, sendo limitado tdo somente pelo teor das reivindicagées a-

pensas, ai incluidos os possiveis equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Processo de soldagem TIG/GTAW autdégeno para uniao de
metais, utilizando um equipamento que compreende:

(a) uma fonte de soldagem (5');

(b) uma tocha (7');

(c) um gas de protecgéao (8');

a tocha compreendendo um eletrodo (71) e recebendo energia
da fonte de soldagem (5') e um fluxo do gas de protecéo (8);

o processo sendo caracterizado pelo fato de que compreende as
etapas de:

(i) posicionar uma primeira peca (1') e uma segunda pecga (2') a
serem soldadas entre si formando uma regiao de borda (4');

(ii) regular uma corrente de solda na fonte de soldagem (5') para
uma corrente pulsada;

(iii) regular uma tensdo na fonte de soldagem (5');

(iv) regular o fluxo do gas de protecao (8");

(v) posicionar a tocha (7') formando um angulo em relagio a
tangente da borda (4') compreendido entre 41 graus e 45 graus;

(iv) acionar a tocha (7') abrindo um arco voltaico; e

(vii) movimentar continuamente o cordao de solda na regiao de
borda (4') a uma velocidade acima de 1,0 m/min.

2. Processo de soldagem, de acordo com a reivindicagdo 1 ca-
racterizado pelo fato de que a corrente pulsada esta compreendida entre
330 e 530 A.

3. Processo de soldagem, de acordo com a reivindicagao 1 ca-
racterizado pelo fato de que a tensdo na fonte de soldagem (5') é regulada
para uma faixa entre 13 e 15 volts.

4. Processo de soldagem, de acordo com a reivindicagéo 1 ca-
racterizado pelo fato de que a vazao do gas de protecao (8') é regulada para
uma faixa entre 10 e 12 litros por minuto.

5. Processo de soldagem, de acordo com a reivindicagéo 1, ca-

racterizado pelo fato de que antes da etapa de regulagem da fonte de sol-
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dagem (5'), um eletrodo (71) de tungsténio com didmetro de substancial-
mente 6,35mm é posicionado na tocha (7).

6. Processo de soldagem, de acordo com a reivindicacao 1, ca-
racterizado pelo fato de que o gas de protegao (8') € composto por uma mis-
tura compreendida de 85% a 95% de argénio e 5% a 15% de hidrogénio.

7. Processo de soldagem, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de que o gas de protegéo (8') € composto por 90% de
argonio e 10% de hidrogénio.

8. Processo de soldagem, de acordo com a reivindicagdo 1, ca-
racterizado pelo fato de que a fonte de soldagem (5') é regulada para uma
corrente pulsada de 430A com uma freqiiéncia compreendida entre 17 e
20Hz.

9. Processo de soldagem, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o gas de protecéo (8')
€ regulado para uma vazao de 12 l/min.

10. Compressor (10') caracterizado pelo fato de que compreen-
de um processo de soldagem de uma tampa (2') com um corpo (1') tal como

definido nas reivindicagdes 1 a 9.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "PROCESSO DE SOLDAGEM TIG/GTAW AUTOGE-
NO PARA UNIAO DE METAIS E COMPRESSOR".

Descreve-se um processo de soldagem TIG/GTAW para unido
de metais, utilizando um equipamento que compreende (a) uma fonte de
soldagem (5'), (b) uma tocha (7°) e (c) um gas de protecao (8'); a tocha (7')
compreendendo um eletrodo (71) e recebendo energia da fonte de solda-
gem (5') e um fluxo do gas de protegao (8'); o processo alcangando veloci-

dades de soldagem superiores a 1,0m/min.
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