


A Evolucao da Solda

Tempos Antigos

A soldagem comeca sua longa histéria nos tempos antigos. Os primeiros
exemplos ocorreram na Idade do Bronze. Pequenas caixas circulares de ouro
foram feitas por meio de solda por pressédo. Durante a ldade do Ferro, os
egipcios e pessoas na regido do mediterraneo oriental aprenderam a soldar os
pedacos de ferro juntos. Foram encontradas muitas ferramentas que foram

feitas aproximadamente 1.000 a.C.

Durante a Idade Média, a arte do ferreiro foi desenvolvida e foram produzidos
muitos itens de ferro que foram soldados por martelamento. Somente no século

XIX que a soldagem, tal como a conhecemos hoje, foi inventada.

1800

A producdo de um arco entre dois eletrodos de carbono usando uma bateria &
creditada a Sir Humphry Davy em 1800. Durante o final dos anos 1800, a
soldagem a gas e o corte foram desenvolvidos. A soldagem a arco com
eletrodo de carbono foi desenvolvida e a soldagem por resisténcia tornou-se
um processo de unido bastante pratico.

Edmund Davy da Inglaterra € creditado com a descoberta do acetileno em
1836.

1880

Auguste De Meritens, trabalhando no Laboratorio Cabot na Franca, usou o
calor de um arco para juntar placas de no ano 1881. Seu aluno, um russo
chamado Nikolai N. Benardos, registrou a primeira patente francesa para
soldagem. Nikolai, junto de um colega chamado Stanislaus Olszewski, garantiu

também uma patente britdnica em 1885 e uma patente americana em 1887.

As patentes ja mostram uma garra de eletrodo. Este foi o inicio da soldagem a

arco com eletrodo de carbono. Os esforcos de Nikolai ficaram dedicados a



soldagem por arco com eletrodo de carbono, embora ele tenha sido capaz de
soldar ferro e chumbo durante seus testes. A soldagem a arco de carbono

tornou-se popular entre o final da década de 1890 e inicio dos anos 1900.

1890

Em 1890, C. L. Coffin de Detroit foi premiado com a primeira patente dos EUA
para um processo de soldagem por arco usando um eletrodo de metal. Este foi
o primeiro registro de metal derretido do eletrodo sendo transportado através
do arco para depositar 0 metal de enchimento na junta e, assim, fazer uma
solda.

Na mesma época, N.G. Slavianoff, um russo, apresentou a mesma ideia de

transferir metal através de um arco, mas para moldar metal em um molde.

1900

Aproximadamente em 1900, Strohmenger introduziu um eletrodo metélico
revestido na Gra-Bretanha. Havia um revestimento fino de argila ou lima que
proporcionava um arco mais estavel. Oscar Kjellberg da Suécia inventou um
eletrodo revestido durante o periodo de 1907 a 1914. Os eletrodos revestidos
foram produzidos mergulhando comprimentos curtos de fio de ferro nu em
misturas grossas de carbonatos e silicatos e deixando que o revestimento

secasse.

Enquanto isso, os processos de soldagem por resisténcia foram desenvolvidos,
incluindo soldagem por pontos, soldagem de costura e soldagem por projecao.
Elihu Thompson originou a soldagem por resisténcia. Suas patentes estavam
datadas entre 1885 e 1900. Em 1903, um alemdo chamado Goldschmidt
inventou a soldagem por aluminotermia que foi usada pela primeira vez para

soldar trilhos ferroviarios.

A soldagem gés e corte também foram aperfeicoados durante este periodo. A
producdo de oxigénio e mais tarde a liquefagdo de ar, juntamente com a

introdugcdo de um tubo de sopro ou uma tocha em 1887, ajudaram no



desenvolvimento de soldagem e de corte. Antes de 1900, hidrogénio e gas de
carvao eram usados com oxigénio. No entanto, por volta de 1900 foi

desenvolvida uma tocha adequada para uso com acetileno de baixa presséo.

A Primeira Guerra Mundial trouxe uma grande demanda por producdo de
armamentos e a soldagem foi muito utilizada. Muitas empresas surgiram na

América e na Europa para fabricar maquinas de solda e eletrodos na época.

1919

Imediatamente apds a guerra em 1919, vinte membros do ‘Comité de
Soldagem em Periodo de Guerra’ da Emergency Fleet Corporation, sob a
lideranca de Comfort Avery Adams, fundaram a AWS - ‘American Welding
Society’ como uma organizagao sem fins lucrativos dedicada ao avango da

soldagem e processos aliados.

A corrente alternada foi inventada em 1919 por C.J. Holslag; no entanto, ndo se
tornou popular até a década de 1930, quando o uso de eletrodo revestido se
difundiu.

1920

Em 1920, a soldagem automéatica foi desenvolvida. Ela utilizava arames sem
revestimento operando em corrente continua, além de usar a tensédo do arco

como base para regular a velocidade de alimentacéo de arame.

A soldagem automatica foi inventada por P.O. Nobel, da General Electric. Foi
muito utilizada para reconstruir eixos de motor desgastados e rodas de
guindaste desgastadas. Também foi usada pela industria automobilistica para

produzir carcacas de eixo traseiro.

Durante a década de 1920, varios tipos de eletrodos de soldagem foram
desenvolvidos. Houve uma controvérsia consideravel sobre a vantagem de

eletrodos altamente revestidos contra eletrodos com pouco revestimento.



Os eletrodos revestidos ‘pesados’, que eram feitos por extrusdo, foram
desenvolvidos pela empresa Langstroth & Wunder e eram utilizados pela
empresa em meados de 1927. Em 1929, a Lincoln Electric Company produziu
hastes de eletrodos extrudidas que foram vendidas ao publico. Em 1930, os
eletrodos revestidos eram amplamente utilizados. Apareceram normas de
soldagem que requeriam soldas de metal de maior qualidade, o que aumentou
0 uso de eletrodos revestidos.

Durante a década de 1920, houve pesquisas consideraveis na area de
protecdo do arco por gases aplicados externamente. A atmosfera de oxigénio
e nitrogénio em contato com o metal de solda fundido causou soldas frageis e,
por vezes, porosas. O trabalho de pesquisa foi feito utilizando técnicas de

protecdo contra gases.

Alexander e Langmuir trabalharam em cémaras usando hidrogénio como
atmosfera de soldagem. Eles utilizaram dois eletrodos comecando com

eletrodos de carbono, mas depois mudando para eletrodos de tungsténio.

O hidrogénio foi alterado para hidrogénio atémico no arco. Foi entdo soprado
do arco formando uma chama intensamente quente de hidrogénio atémico
durante a forma molecular e liberando calor. Este arco produziu tanto calor
como uma chama de oxiacetileno. Isso se tornou o processo de soldagem de
hidrogénio atdémico. O hidrogénio atdbmico nunca se tornou popular, mas foi
usado durante as décadas de 1930 e 1940 para aplicacbes especiais de

soldagem e mais tarde para soldagem de acos de ferramentas.

H.M. Hobart e P.K. Devers estavam fazendo trabalhos semelhantes, mas
usando atmosferas de argonio e hélio. Nas suas patentes solicitadas em 1926,
a soldagem por arco que utilizava gas fornecido ao redor do arco era um
precursor do processo de soldagem por arco de gas tungsténio. Eles também
mostraram soldagem com um bico concéntrico e com o eletrodo alimentado
como um fio através do bico. Este foi o precursor do processo de soldagem a

arco de gas metalico.



1930

A soldagem de parafusos foi desenvolvida em 1930 no estaleiro New York
Navy Yard, especificamente para anexar decks de madeira sobre uma
superficie metélica. A soldagem de parafusos tornou-se popular nas industrias

de construg&o naval e construgao.

Na década de 30, o processo automatico que se tornou popular foi 0 processo
de soldagem por arco submerso. Este processo de soldagem em arco "sob p6"
foi desenvolvido pela National Tube Company para um moinho de tubos em
McKeesport, Pensilvania. Foi projetado para fazer soldas longitudinais no tubo.
O processo foi patenteado por Robinoff em 1930 e depois foi vendido para a
Linde Air Products Company, onde foi renomeado por soldagem Unionmelt®. A
soldagem de arco submerso foi utilizada amplamente em estaleiros e em
fabricas de artilharia. E um dos processos de soldagem mais produtivos e

continua popular hoje.

1940

A soldagem a arco de gas tungsténio — TIG (GTAW) surgiu de uma ideia de
C.L. Coffin para soldar em uma atmosfera de gas ndo oxidante, que ele
patenteou em 1890. O conceito foi refinado por H.M. Hobart, que usava hélio
para blindagem e P.K. Devers, que usou argbnio. Este processo foi ideal para
soldagem de magnésio e também para soldagem de aco inoxidavel e aluminio.
Foi aperfeicoado em 1941, patenteado pela Meredith e chamado de soldagem
Heliarc®. Mais tarde foi licenciado para a Linde Air Products, onde a tocha
refrigerada a agua foi desenvolvida. O processo de soldagem a gas de

tungsténio tornou-se um dos mais importantes.

O processo de soldagem MIG (GMAW) foi desenvolvido com sucesso no
Battelle Memorial Institute em 1948 sob o patrocinio da Air Reduction
Company. Este desenvolvimento utilizou o arco blindado de gas semelhante ao
arco de gas tungsténio, mas substituiu o eletrodo de tungsténio por um fio
eletrodo alimentado continuamente. Uma das mudancas basicas que tornaram
0 processo mais Util foi o fio de eletrodos de pequeno diametro e a fonte de

ponta de tenséo constante. Este principio havia sido patenteado anteriormente



por H.E. Kennedy. A introducéo inicial do GMAW foi para soldagem de metais
ndo ferrosos. A alta taxa de deposi¢ao levou 0s usuérios a experimentarem o
processo em aco. O custo do gas inerte era relativamente alto e as economias

de custos ndo estavam imediatamente disponiveis.

1950

Em 1953, Lyubavskii e Novoshilov anunciaram o uso de soldagem com
eletrodos consumiveis em uma atmosfera de gas CO2. O processo de
soldagem com CO2 ganhou vantagem, ja que utilizou equipamentos
desenvolvidos para soldagem por arco de gas inerte que poderiam soldar acos
eletricamente. O arco de CO2 é um arco quente e os fios de eletrodos maiores
exigiram correntes bastante elevadas. O processo tornou-se amplamente
utilizado com a introducéo de fios de eletrodos de menor diametro e fontes de
energia refinadas. Este desenvolvimento foi a variagdo do arco de curto
circuito, conhecida como soldagem microwire, de arco curto e de transferéncia
de imerséo, que apareceu até o final de 1958 e inicio de 1959. Essa variacao
permitiu a soldagem em todas as posi¢coes em materiais finos e logo se tornou

a mais popular das variacdes do processo de soldagem a arco de gas metalico.

1960

Outra variacao que tornou-se popular no inicio da década de 1960 foi 0 uso de
gas inerte com pequenas quantidades de oxigénio, que proporcionou a

transferéncia de arco tipo pulverizacao.

Logo apds a introducédo da soldagem de CO2, foi desenvolvida uma variacao
utilizando um fio de eletrodo especial. Este fio, descrito como um eletrodo
interno, era tubular em sec¢ao transversal com os agentes fluxantes no interior.
O processo foi chamado de Dualshield®, que indicou que foi utilizado gas de
protecdo externo, bem como o gas produzido pelo fluxo no nucleo do fio, para a
blindagem do arco. Este processo, inventado por Bernard, foi anunciado em

1954, mas somente patenteado em 1957 pela National Cylinder Gas Company.



Em 1959, produziu-se um eletrodo interno que n&o requeria protecao externa
de gas. A auséncia de gas de protecdo deu popularidade do processo para o

trabalho néo critico. Esse processo foi chamado Innershield®.

O processo de soldagem por eletroescéria foi anunciado pelos soviéticos na
Feira Mundial de Bruxelas na Bélgica em 1958. Ele era usado na Unido
Soviética desde 1951, mas foi baseado em um trabalho realizado nos Estados
Unidos pela R.K. Hopkins, patenteado em 1940.

O processo criado pela Hopkins ndo era muito usado por ndo possuir muita
gualidade. O processo foi aperfeicoado e um equipamento especifico foi
desenvolvido no Laboratério do Instituto Paton em Kiev, na Ucrania, e também
no Laboratorio de Pesquisa de Soldagem em Bratislava, na Tchecoslovaquia.
O primeiro uso de producdo nos EUA foi na Divisdo Eletr6nica da General
Motors Corporation, em Chicago, onde foi chamado de processo eletro-
moldagem. Foi anunciado em dezembro de 1959 para a fabricacdo de blocos
de motores diesel soldados. O processo e a sua variacdo, utilizando um tubo
guia de consumo, também eram utilizados para soldar materiais mais

E€Spessos.

Ainda na década de 60, a Arcos Corporation introduziu outro método de
soldagem vertical, chamado ‘Eletrogas’. A soldagem utilizava equipamentos
desenvolvidos para soldagem por eletroescoria, mas empregou um fio de
eletrodo com nucleo de fluxo e um escudo de géas fornecido externamente. E
um processo de arco aberto, uma vez que um banho de escéria ndo esta
envolvido. Um desenvolvimento mais recente usa fios de eletrodo auto-
blindados e uma variacéo usa fio sélido, mas com protecao contra gases. Estes
métodos permitem a soldagem de materiais mais finos do que podem ser

soldados com o processo por eletroescoria.

Robert F. Gage inventou a soldagem por arco de plasma em 1957. Este
processo usa um arco ou arco comprimido através de um orificio, o que cria um
arco plasma que tem uma temperatura mais alta do que o arco de tungsténio.

Também é usado para pulverizacdo de metais e para corte.



O processo de soldagem de feixe de elétrons, que usa um feixe de elétrons
focado como fonte de calor em uma camara de vacuo, foi desenvolvido na
Franca. J.A. Stohr da Comisséo Francesa de Energia Atdmica desencadeou a
primeira divulgacdo publica do processo em 23 de novembro de 1957. Nos
Estados Unidos, as industrias de motores automotivos e de aeronaves eram 0s

principais usuarios de soldagem por feixe de elétrons.

Mais recente

A soldagem por friccdo, que usa velocidade de rotacdo e pressao de chato
para fornecer calor de friccdo, foi desenvolvida na Unido Soviética. E um
processo especializado e possui aplicacbes somente onde um volume
suficiente de pecas similares deve ser soldado devido a despesa inicial de
equipamentos e ferramentas. Este processo € chamado de soldagem por

inércia.

A soldagem a laser € um dos processos mais recentes. O laser foi
desenvolvido originalmente no Bell Telephone Laboratories como um
dispositivo de comunicacéo. Devido a enorme concentracdo de energia em um
peqgueno espaco, provou ser uma poderosa fonte de calor. Foi utilizado para

cortar metais e nao metais.
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Os 03 Tipos Mais Comuns de Soldagem

A soldagem é um processo através do qual duas pecas de metal sdo unidas
utilizando calor e eletricidade. Um material de preenchimento € utilizado para
formar uma gota de metal fundido, que arrefece a tornar-se um forte ligamento
entre as pecas. A soldagem é utilizada em diversos tipos de industrias,
incluindo construcao civil, constru¢éo naval, aeronautica e eletrénica. Ha4
diversos processos de soldagem, mas 0s mais comuns séo de soldagem fixa
(SMAW, sigla em inglés), soldagem por gas metalico inerte (MIG, sigla em

inglés) e soldagem por gas inerte de tungsténio (TIG, sigla em inglés).

. &
.

Soldagem fixa

A soldagem fixa, também conhecida como soldagem por arco metalico
blindado € um dos tipos mais simples e mais comuns de soldagem. O eletrodo
gue da o nome a esse tipo de soldagem é coberto com um revestimento de
metal que funde e forma um gas protetor quando o calor € aplicado, sendo
adicionado escoria, desoxidantes e uma liga ao metal fundido. A escéria é
criada quando globulos de metal fundido se solidificam na superficie da solda —
esses devem ser tirados. Os equipamentos de soldagem fixa séo faceis de
usar e de baixo custo. O eletrodo fornece seu proéprio fluxo, eliminando a
necessidade de fontes adicionais. A soldagem fixa pode ser realizada em todas

as posi¢cdes (em uma superficie plana, horizontal, vertical e ou em lugares



elevados), e tem uma menor sensibilidade a correntes de ar se comparados

com soldas de gas de protecao.

Soldagem MIG (gas metalico inerte)

As soldagens de gas metélico inerte, ou MIG, utilizam um carretel de fio de aco
sélido, que € alimentado para a area de trabalho de uma maquina através de
uma ponta de contato presente na “pistola” MIG. A ponta de contato é
carregada eletricamente quando o gatilho da arma é puxado, que derrete o fio
para criar o material fundido. A soldagem por MIG é normalmente utilizada em
ambientes interiores, onde correntes de ar ndo deslocaréo o gas de protecao.
No entanto, ela pode ser utilizada no campo utilizando blocos de sopro, como
folhas de plastico. A soldagem MIG pode ser aplicada em aco inoxidavel, aco-
carbono e aluminio. Ela pode ser utilizada para soldar em todas as posicoes.
As desvantagens incluem precisar usar um tanque pesado de gas de protecao

e o0 custo dos produtos descartaveis, como pontas e bicos.



Soldagem TIG (gas inerte de tungsténio)

A soldagem por gas inerte de tungsténio, ou TIG pode ser utilizada em uma
ampla variedade de materiais, proporcionando soldas de alta qualidade e nao
produzindo fumaca téxica. O gas argon é utilizado nesse processo para
proteger a solda da contaminacéo, de modo que nao ha producéo de escobria.
As soldas podem ser realizadas em todas as posi¢cdes. Todos esses beneficios
fazem com que a soldagem TIG seja a escolha ideal para espacos reduzidos.
No entanto, esse tipo de soldagem requer mais habilidade e experiéncia para
produzir uma boa solda. A tocha deve ser segurada em um angulo reto, o
banho de fusdo deve ser mantido uniforme e deve-se utilizar o preenchimento

correto.
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