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1- DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

1.1 INTRODUCAO

A MicroPlasma 20mpa (mpa = microprocessada analdgica) foi desenvolvida com
tecnologia inédita no Brasil, para operar pelos processos plasma ou TIG, usando-se o
termo "micro" para enfatizar a faixa de corrente extremamente baixa com a qual a maquina
consegue operar. Como microplasma a faixa vai de 0,1 A a 20 A, diferenciando-se da
microTIG apenas no limite inferior que esta em torno de 2 A. Tem a possibilidade de
soldar com corrente continua pulsada ou constante, abrangendo a faixa de 0,1 Hz a 20 kHz.
A variacao da corrente média pode ser feita em tempo real diretamente no painel ou
através de um pedal, permitindo ao operador um ajuste dindmico da corrente durante a
soldagem. A extensa faixa de frequéncia e corrente abrangida por esta fonte deve-se a esta
ser transistorizada analogica (fig. 1), o que seria muito dificil obter com uma fonte

chaveada.

Comando

Rede ifi Wgﬁ
Trafo Retificador Transistores

Arco

Fig. 1 - Fonte transistorizada analogica

Embora, o equipamento tenha sido concebido para ser amplamente abrangente em
possibilidades, seu painel de comando com teclado digital e display LCD ¢ bastante
simples de utilizar, devido ao painel grafico que mostra uma forma de onda caracteristica
identificando todas as grandezas utilizadas, facilitando a operagdo com um minimo de

conhecimento.

1.1.1 CORRENTE PULSADA



Pode-se definir a corrente pulsada como uma corrente cujo valor varia ciclicamente
de um valor de base(Ib) para um valor de pulso(Ip) e vice-versa (fig. 2). Neste
equipamento, esta corrente fica definida com o ajuste de seu valor de pulso (Ip), seu valor
de base (Ib), pelo ajuste da freqiiéncia (1/periodo) e pela razdo ciclica, que ¢ a relacao entre
o tempo de pulso e o periodo (tp/T). Quando o tempo de pulso(tp) se equivale ao periodo
da corrente pulsada(T), ou seja tp/T = 1, a corrente deixa de ser pulsada e torna-se uma
corrente constante com valor igual a Ip. Este ¢ o artificio que deve ser usado para se obter

uma corrente constante (fig. 2).

i(A
tp corrente constante
p b= |_| ,,,,,, — / -
corrente
b — pulsada

T t(s)

Fig. 2 - Caracteristicas dinamicas de corrente constante e pulsada

Utiliza-se a corrente de soldagem pulsada em alta freqiiéncia e em baixa freqiiéncia.
A alta freqiiéncia(>5kHz) atua diretamente sobre o confinamento e caracteristicas do arco
voltaico. Na corrente pulsada em alta freqiiéncia a pressdo do arco ¢ elevada, o que reduz
os seus deslocamentos laterais produzidos pelos campos magnéticos presentes e pelos
movimentos dos gases, fazendo com que o arco se torne denso [1].

A alta freqiiéncia encontra aplicagdo em maquinas automaticas de precisdo onde se
exige um arco de soldagem com excepcionais propriedades direcionais e estabilidade, e
quando se necessita de um arco estavel em pequenas correntes. Um problema da soldagem
em alta freqiiéncia ocorre quando se estd trabalhando proximo ao limite da audigdo
humana: o ruido gerado ¢ extremamente incomodo para o operador [1].

A pulsagdo em freqiiéncias intermediarias (2 a 5 kHz) ndo apresenta vantagens
facilmente demonstraveis.

J& em baixa freqiiéncia(<2Hz) a corrente pulsada apresenta as seguintes vantagens
em relacdo a corrente constante [2]:

a) Aumento da relagdo da penetragdo/largura da solda. Pelo uso de uma corrente

pulsada com pulsos elevados de corrente em curta dura¢do produz-se um arco com grande



poder penetrante que tem a capacidade de gerar soldas em ago inoxidavel cuja relacao
penetracdo/largura ¢ de 2 para 1.

b) Minimizacdo de zona afetada pelo calor. Esta propriedade ¢ uma consequéncia da
apresentada no itém anterior, pois, se para uma mesma corrente eficaz obtém-se maior
penetracdo com a utilizacdo de uma corrente pulsada, ¢ claro que para uma mesma
penetracdo, a corrente constante teria que ter um valor maior do que aquela.

¢) Menos risco de gotejar material fundido pela raiz da junta. Pelo uso de adequadas
variaveis torna-se minimo o risco do material fluir por entre as chapas como causa de uma
poca metalica muito grande, pois o tamanho da poga liquida pode ser melhor controlado
através da seleciio destas variaveis. E esta a causa da grande utilizagdo da corrente pulsada
no processo TIG para a soldagem de tubos que ndo podem ser rotacionados, onde entdo a
solda tem que ser executada desde a posicao plana, passando pela vertical indo até a sobre-
cabeca. Assim, pelo melhor controle do tamanho da poga liquida pode-se soldar em todas
estas posicdes sem necessidade de trocar as variaveis de soldagem, produzindo uma solda
mais uniforme.

d) Efeito de recristalizacdo. Cada pulso de corrente, o qual forma nova poga metalica
produz um efeito de tratamento térmico na poga solidificada anteriormente. Este efeito
quebra os graos grosseiros de estrutura fundida, formando graos mais finos.

e) Depuragdo do metal de solda. A corrente de pulso desenvolvendo forgas
eletromagnéticas muito maiores do que aquelas desenvolvidas por corrente constante, ¢
capaz de produzir uma agitacdo da poga de solda tal que reduz a porosidade e rechaca

impurezas para fora da poca liquida.
1.1.2 PROCESSO TIG

E um processo de soldagem a arco voltaico com eletrodo de tungsténio e prote¢io
gasosa inerte (fig. 3a). Essa prote¢do gasosa atua contra a oxidacdo causada pelo ar ,
protegendo o metal de solda e tornando o eletrodo virtualmente nao consumivel. A energia
liberada pelo arco elétrico formado entre o eletrodo e as pegas metalicas causa o
aquecimento e a fusdo destas, permitindo sua unido. O arco formado ¢ calmo e estavel,
bastante controlavel, produzindo soldas com bom acabamento e exigindo pouca ou
nenhuma limpeza ap6s a operagdo. No processo TIG tem-se ainda um excelente controle
do calor cedido a pega (aporte de calor) sendo por isso muito utilizado na soldagem de
pecas de pequena espessura € em passes de raiz [3]. Através deste processo consegue-se

soldar todos os metais, inclusive materiais nobres como ag¢os-inox, bronze e titanio.



1.1.3 PROCESSO PLASMA

Pode ser classificado como uma variante do processo TIG, que utiliza também
eletrodo de tungsténio, virtualmente ndo consumivel, e gas de protecao (fig. 3b). Mas no
processo plasma o arco € constrito por um bocal de cobre fixado internamente na tocha de
soldagem, de modo que o arco deixa de ser conico e passa a ser aproximadamente

cilindrico, aumentando a densidade de energia.

1- fonte auxiliar
{ 2- ignitor

a) PROCESSO TIG b) PROCESSO PLASMA

Fig. 3 - Representaciio esquematica dos processos TIG e Plasma

Outra diferenca basica entre os processos TIG e plasma esta no nimero de fluxos
gasosos: 0 processo TIG necessita de apenas 1 fluxo atuando como protecdo, enquanto
que o processo plasma além do fluxo de gas para a protegdo precisa de outro para abrir o
arco ¢  manté-lo.(veja item 3.3)

Além das vantagens do processo TIG citadas no item 1.1.2, o processo plasma possui
um arco voltaico ainda mais estdvel, uma caracteristica que ¢ atribuida ao efeito

combinado da constricdo mecanica baseada na estrutura da tocha de soldagem. A soldagem



com o arco plasma tem extenso uso na fabricagdo de inumeros equipamentos de todas as
espécies, € mais especificamente o microplasma encontra campo de aplicagdo na micro-
mecanica, na eletronica, na fabricagdo de grades e filtros metalicos, valvulas de motores de
combustdo, na soldagem de tubos de pequenos didmetros (fig. 4), fabricagdo de coragdes
artificiais em titanio, reparos em pecas, etc... Para estas aplicagdes, o processo plasma ¢
mais rapido, mais eficiente e mais econdémico que o processo TIG, gragas a sua maior

densidade de energia (A/m?) e o melhor acabamento do cordio de solda.

Fig. 4 - Aplicacao do processo plasma
1.1.4 ABERTURA DO ARCO

Para a abertura do arco do processo plasma ¢ necessario o uso de dispositivos de
abertura do arco sem contato com a peca. Tal necessidade se deve ao fato do eletrodo
permanecer totalmente envolto pelo bocal constritor, ndo permitindo a abertura do arco por
contato.

Usa-se um sistema composto por um circuito, que gera uma alta tensdo em alta
freqiiéncia, para produzir a ionizagdo da regido situada entre a ponta do eletrodo e o bocal
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de gés. Quanto isto ocorre, abre-se um pequeno arco entre o eletrodo de tungsténio e o
bocal, denominado arco piloto, uma vez que existe uma pequena fonte de energia auxiliar
ligada entre estes dois elementos (fig. 3). Este arco piloto ¢ o elemento mantenedor
constante da ionizag¢do, o que viabiliza o caminho mais facil para o estabelecimento do
arco principal, que ¢ alimentado pela fonte principal de soldagem.

Entretanto, em alguns casos, o arco principal de soldagem pode ter intensidade de
corrente menor do que o arco piloto, sendo este ultimo, a razdo de se poder atingir
correntes tdo baixas, como 0,1 A para o arco principal, o que ndo ¢ atingivel pelo processo
TIG, cujo valor minimo de corrente esté situado por volta de 2 A.

Para o processo TIG, embora possa ser utilizado um circuito de alta freqiiéncia para a
ioniza¢do do meio e a partir disto ter-se o arco de soldagem estabelecido, no equipamento
MicroPlasma 20mpa, isto ndo ¢ feito por duas razdes. A primeira delas ¢ de que a abertura
do arco por contacto em correntes baixas, como ¢ o caso deste equipamento, ndo traz
maleficios para o eletrodo e, em segundo lugar, porque técnicamente ¢ recomendavel evitar
o uso de ignitores para abertura de arco devido a geracdo de interferéncia provocada por
estes dispositivos.

Para que seja garantido um acendimento adequado do arco, o operador deve ajustar
uma corrente de partida ndo superior a 5 A, pois este valor ¢ suficiente para abrir o arco e

garante a integridade da ponta do eletrodo.

1.2 DADOS TECNICOS DO EQUIPAMENTO

Voltagem : 220 V

Tensdo em vazio : 56V

Corrente : Continua (Constante ou pulsada)

Capacidade : 20 A / 100%, dependendo da refrigeragdo utilizada.

Protecgdo: sensores de falta de 4gua e excesso de temperatura.

Microplasma Micro TIG Freqiiéncia de Pulso
Corrente pulsada 0,1-20A 2-20A 0,1 Hz- 20 kHz
Dimensoes: m
Peso: kg



Circuito de arrefecimento:
Gas externo: Argonio "Standard"
Gaés interno : Argénio 99,995% de pureza ou superior

Poténcia maxima consumida: 1300 W

FUSIVEIS DE SEGURANCA

F1 F2
10 A 0,5 A

2 - DESCRICAO DOS PAINEIS
2.1 - PAINEL FRONTAL

Neste encontram-se os elementos necessarios ao ajuste da maquina para uma dada
condi¢do de soldagem, conforme pode ser visto na Figura 5.

Para a comunicag@o com o usudrio, o equipamento conta com teclado de membrana e
display de cristal liquido onde todas as grandezas disponiveis para ajuste foram
distribuidas em diferentes telas de acordo com sua prioridade de utilizagdo. Abaixo deste
encontra-se um oscilograma que mostra um ciclo inteiro de soldagem com a indicagdo das
grandezas conforme aparecem no display, o que facilita muito o uso do equipamento.

A necessidade de uma rampa de subida e de uma rampa de descida no processo de
soldagem, assim como os tempos de pré-gas e poOs-gés, estdo relacionados com a
inicializacdo e finaliza¢do da solda. A rampa de subida da corrente, desde Ii até Ip, visa dar
ao operador o tempo que necessita para posicionar corretamente a tocha de soldagem e
fazer com que o arco abra suavemente, evitando as turbuléncias que ocorreriam na abertura
do arco se a corrente fosse desde o inicio Ip. Sem uma rampa de subida, o eletrodo de
tungsténio poderia se contaminar com o oxigénio do ar durante a abertura do arco, o que
acarretaria em respingos na solda e na pega de trabalho. J4 a rampa de descida da corrente
(de Ip até If) serve para que o operador consiga um melhor fechamento de cratera no final
da solda e ainda adaptar o processo de soldagem ao regime térmico na extremidade da peca

de trabalho. O tempo de pré-gas garante uma atmosfera protetora para a abertura do arco e
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o tempo de pos-gas, por sua vez, conserva esta atmosfera apos extinto o arco, protegendo a
poca de fusdo na finalizacdo da solda.

Cada etapa de soldagem ¢ indicada por um LED, acendendo o inicial logo apds o
pré-gas. Apos, os dois seguintes ficardo piscando alternadamente em corrente pulsada ou
apenas o que indica Ip, em corrente constante (tp/T=1,00). Na finalizagdo, o ultimo LED
acendera. A ativacdo dos gases e do ignitor, pedal ativo e a sinaliza¢do de algum problema
referente a refrigeracdo, sdo indicadas por LED's.

Tudo que se relaciona ao arco piloto foi colocado a parte com o intuito de evidenciar
a independéncia entre o circuito deste e do arco principal. Isto € importante porque quando
a maquina for wusada como microTIG, o arco piloto ndo deve ser acionado,
permanecendo, no entanto, todos os demais controles em uso.

O painel frontal possui também conexao para a peca, conector para ligacdo do pedal
com interruptor para partida/parada do processo e passagem para a conexao da pistola. O

display de sete segmentos indica a corrente média.

Fig. 5 - Painel frontal

2.2 - PAINEL TRASEIRO

Neste encontra-se a chave LIGA/DESL., a entrada do cabo de forga, as conexoes

para os gases, agua de refrigeragdo e os fusiveis de prote¢do, conforme a Figura 6.



Fig. 6 - Painel traseiro

3 -INSTALACAO
3.1 - ELETRICA

A maquina deve ser conectada em 220V monofasico, com fase, neutro e terra. O plug
para conexdo a rede elétrica segue as normas convencionais e recomenda-se um bom

aterramento. A tomada deve ter capacidade de 1500VA.
3.2- AGUA

A 4gua ¢ necessdria para refrigera¢do da pistola e da parte de poténcia da maquina.
Por isto € necessario a utilizagdo de um sistema de refrigeracao externo (opcional que pode
ser fornecido) ou a conexdo a um sistema de agua corrente através de filtro. A pistola
possui orificios extremamente pequenos que podem ser obstruidos caso a dgua ndo seja
limpa. Se ocorrer falta de circulagdo d'agua no circuito e/ou excesso de temperatura, o

sistema interrompe a soldagem imediatamente colocando uma mensagem no visor € o LED
"PROTECAOQ" acendera.

Protecio ativada. possivel falta de agua

ou sobreaquecimento. sistema parado.




1
¢ —
4
-
1 - Sistema de refrigeragdo
externo;
2 - Transistores;
3 - Pistola ;
4 - Sensor de vazao.
Fig. 7 - Circuito de refrigeracao
3.3 - GASES

A maquina tem entrada para dois gases, como é necessario ao processo plasma. O
gas interno ¢ o utilizado pelo arco piloto e parte inicial do plasma, e o gas externo € o
responsavel pela extensdo do plasma e atua como prote¢do da poca metalica. Nao ¢

necessario desconectar o gas interno na operagdo como microTIG.

4 - OPERACAO COMO MICROPLASMA

Estando a maquina conectada ao barramento e as ligacdes dos gases e refrigeragdo
realizadas, pode-se entdo ligar a maquina pela chave "LIGA/DESL" localizada no painel
traseiro.

Ao ligar a fonte de soldagem, as seguintes situagdes podem ocorrer:

a - Se a refrigeracio estiver desligada, o sistema impede o funcionamento, sinaliza
através do LED “PROTECAO” e de um beep, ¢ informa pelo display

Protecao ativada. Possivel falta de agua

ou sobreaquecimento. Sistema parado.




Neste caso basta ligar a refrigeracdo e a operagdo sera normalizada.

b - Se a refrigeraciio ja estiver ligada, devera aparecer a seguinte mensagem:

Microplasma

LABSOLDA - UFSC - IMC

a qual permanecerd por alguns segundos, passando apos para a tela inicial de
trabalho.

CONFIGURAR HAB.SOLDA VARIAVEIS

TESTAR GAS

Se por acaso nenhuma das situagdes anteriores ocorrer, ou
seja, o display ndo apresentar caracteres coerentes ao ligar o equipamento, significa que o
sistema ndo inicializou corretamente. Basta desligar, aguardar alguns segundos e ligar
novamente.

Considerando-se que tudo esteja correto, passa-se a etapa
seguinte:

- Ajustar a vazdo dos gases. Utilizando-se do botdo
"TESTE GAS" do ARCO PILOTO, ajustar a vazao do gas interno, em torno de 0,5 l/min.
Este gas deve ser argdnio com grau de pureza minimo de 99,995%. Para o gas externo

deve ser acionada a tecla “© TESTAR GAS”, de acordo com a tela seguinte.

CONFIGURAR HAB.SOLDA VARIAVEIS

TESTAR GAS
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A valvula de gés permanece aberta até que a tecla VOLTAR

seja pressionada, como informa a tela posterior.

Gas ligado. [VOLTAR] desliga o gas.

Pode ser utilizado argdnio "Standard" com uma vazao a partir
de 4 1/ min, conforme os bocais e niveis de corrente utilizados.

- Ligar o arco piloto. A facilidade de abertura e manutencao
do arco-piloto estd estritamente vinculada as condigdes de montagem, afiagdo e
composi¢ao do eletrodo, bem como o uso do bico apropriado. Assim, quando o arco piloto

ndo abrir, ou abrir com dificuldade, deve-se fazer uma ou mais das seguintes operagoes:

1 - Verificar o posicionamento
relativo entre eletrodo e o bico de plasma;

2 - Reafiar o eletrodo;

3 - Limpar o bico de plasma;

4 - Trocar o bico de plasma.

Considerando-se que os gases ¢ o eletrodo estdo em condi¢des, deve-se fazer a
abertura do arco piloto mantendo-se apertado o botdo LIGA visto na Figura 8 por alguns

segundos. Atencido! Nio deixar a pistola sobre a mesa de solda ao fazer a abertura do

piloto, pois caso o bocal esteja em contato com a mesa (peca) podera circular a alta

frequéncia pela parte de poténcia, danificando os transistores. Respeitada esta

restricdo, ao apertar o botdo mencionado, deve imediatamente fluir o gés interno e ap6s um
pequeno intervalo de tempo necessario a estabilizagdo do gas, o ignitor serd acionado
(LED vermelho acende), provocando o acendimento do arco. Deve-se obter um plasma
denso, inclusive saindo para fora do bocal, pois isto ira facilitar a abertura do arco
principal.

Para desligar o arco piloto basta um toque no botdo DESL. mostrado na Figura 8.

12



ARCO PILOTO —

LIGA DESL.
GAS TESTE
INTERNO GAS

)
IGNITOR

Fig. 8 - Detalhe do painel especifico do arco piloto

4.1 - AJUSTE DAS VARIAVEIS

O incremento ¢ decremento das variaveis ¢ feito selecionando-se a
variavel desejada (Ii, If, Ip, Ib, ts, td, f, ...) pela tecla correspondente e pressionando-se as
teclas T+, -, + - As vermelhas (simbolos maiores) atuam na unidade ou dezena: as

amarelas (simbolos menores) atuam nas casas decimais.

Todo o procedimento de ajuste parte da tela inicial:

CONFIGURAR HAB.SOLDA VARIAVEIS

TESTAR GAS




Na opcdo CONFIGURAR estdo colocadas as variaveis utilizadas com menor

frequéncia. Ao apertar a tecla correspondente a esta opcao, tem-se:

Ili=01.0 A PEDAL: DES PRE-GAS =1.0s

If=00.5 A Faixa Freq. POS-GAS=1.0s

Para alterar uma das variaveis Ii, If, PRE-GAS E POS-GAS, basta apertar a tecla
correspondente e atuar nas teclas de incremento e decremento. A opcao pedal sera
explicada posteriormente. Ainda nesta tela tem-se a op¢do para mudar-se a faixa de

frequéncia, através da tecla Faixa Freq. Esta chama a proxima tela:

(10 a 20) kHz (1 a 10) kHz (100 a 1000) Hz

(10 a 100) Hz (1a10)Hz (0.1a1)Hz

Esta permite ao usudario selecionar a faixa de frequéncia na qual ird trabalhar. A
frequéncia especifica dentro desta faixa pode ser ajustada dentro da opgdo VARIAVEIS ou
durante a soldagem, como serd visto posteriormente. Uma vez selecionada, basta
pressionar a tecla VOLTAR para passar a tela imediatamente anterior ou a tecla INICIO

que voltara diretamente a tela inicial.

Voltando a tela inicial, se for desejavel alterar as varidveis de maior influéncia na

soldagem, deve-se pressionar a tecla VARIAVEIS. Esta chamaré a seguinte tela:

tp/T=0.50

Ib=02.0 A
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Para alterar os valores basta selecionar a varidvel e pressionar as teclas de
incremento e decremento. Toda alteracao serd automaticamente salvada, ndo sendo perdida
ao desligar a fonte.

Com a tecla VOLTAR, retorna-se a tela inicial.

Todas as varidveis mencionadas estdo representadas no oscilograma representativo
de um ciclo de soldagem, no painel abaixo do teclado.

OBSERVACAO: para trabalhar com corrente constante (ndo pulsada) basta fazer
tp/T=1.00 e ajustar o valor desejado em Ip.

4.1.1 - UTILIZACAO DO PEDAL.

O pedal ¢ utilizado para dar ao operador maior facilidade de trabalho, pois permite a
este manter as maos livres para segurar a tocha e material de adicdo ou mascara, se for o
caso. O pedal s6 atua na corrente de pico Ip, quando se estd soldando com corrente
pulsada (a corrente de base permanece no valor ajustado no painel). Note que se for usado
tp/T =1.00, a corrente ajustada pelo pedal sera constante (ndo pulsada).

Instalado no pedal estd também o botdo que controla a partida e parada do
processo. Este deve ser usado mesmo que o operador nao tenha habilitado o uso do pedal

para variacdo da corrente. A sequéncia de operagdo do botdo, estd ilustrada na Figura.....

A op¢ao CONFIGURAR, na tela inicial, abre a seguinte tela:

Ii=01.0 A PEDAL: DES PRE-GAS =1.0s

If=00.5 A Faixa Freq. POS-GAS=1.0s

Nesta aparece a tecla que habilita ou desabilita o uso do pedal.
PEDAL:DES - informa que o uso do pedal esta desabilitado

Para fazer o ajuste das varidveis associadas ao "display", deve-se seguir o
procedimento ilustrado na Figura 9. Ao pressionar o botdo, o "display" ¢ transferido para o
ajuste da varidvel a ele associada e o valor ¢ selecionado girando-se o potencidmetro.
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Girar Pressionar

a0 L

Potenciometro Botao

Fig. 9 - Procedimento para ajuste das variaveis

- Selecdo e ajuste da frequéncia. Para selecionar a faixa de frequéncia basta
pressionar um dos cinco botdes com intervalos de 0,2 Hz a 20 kHz, mostrados na Figura
10.

Ii AJUSTE E SELECAO DA FAIXA DE FREQUENCIA

@@é}}@@—

L Hy — |—kHz

Potencidmetro

Fig. 10 - Botoes de selecio e ajuste da freqiiéncia

Ao selecionar a faixa, serd selecionado também um filtro para a corrente média
apresentada no “display”. Com isto consegue-se obter uma indicagdo mais estavel da
corrente média em fun¢do da frequéncia desejada. Deve-se ressaltar que na faixa mais
baixa (0,2 Hz a 2 Hz) o tempo de atualizagdo do "display" ¢ longo, uma vez que o filtro
utilizado ¢ "pesado". Utilizando-se um filtro mais "leve", o tempo de atualizagdo
diminuiria, porém o valor indicado no "display" ficaria oscilando com a frequéncia,
resultando em uma leitura duvidosa.

Para ajustar a freqiiéncia dentro da faixa selecionada, basta fazer o procedimento

ilustrado na Figura 9, com o botdo e potencidometro mostrado na Figura 10.
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- Ajuste da relacao tp/T (%). Através deste potenciometro seleciona-se a razdo
ciclica, ou seja, a relacdo entre o tempo de pulso e o periodo da pulsagdo selecionada.
Durante o tempo tp a maquina impde a corrente de pulso Ip e no restante, a corrente de

base Ib. A faixa vai de 5% a 105%. Acima de 100% a maquina passa a operar com

corrente constante, sem pulsacdo, como estd indicado pela linha pontilhada no desenho

representativo de um ciclo de soldagem na Figura 5. O valor da corrente nesta condiciio

¢ aquele selecionado para Ip. Assim, a corrente passa de pulsada para constante ou vice-

versa somente girando-se este botdo, sem qualquer outra modificagdo. Isto pode ser feito
independente da faixa de freqiiéncia selecionada. No entanto, se a maquina for operar em
corrente constante ¢ conveniente utilizar uma faixa de freqliéncia alta (por exemplo 2 kHz
a 20 kHz) para que a corrente média apresentada pelo “display” tenha a atualiza¢do mais
rapida possivel , uma vez que esta faixa ¢ a que tem o filtro mais leve.

- Ajuste de Ii. Neste botdo deve-se ajustar, o valor da corrente inicial, ou seja, de
abertura. A faixa é de 0 a4,5 A.

- Ajuste de Ip. Neste botdo ajusta-se a amplitude da corrente de pulso ou a corrente
constante, caso a relacdo tp/T seja maior que 100%. A faixa vai de 0 a 20 A. O valor
selecionado para Ip deve ser sempre maior que Ii, caso contrério, a seqiiéncia de soldagem
ndo progredira, ficando somente no valor inicial.

- Ajuste de Ib. A corrente de base tem a mesma faixa de variagdo que a corrente de
pulso, ou seja, de 0 a 20 A.

- Ajuste de If. A corrente final, ou de preenchimento de cratera, tem a mesma faixa
da inicial, de 0 a 4,5 A.

As demais variaveis sao ajustadas em func¢do das escalas no proprio painel. Mesmo
durante a soldagem pode-se variar ou simplesmente verificar o valor de uma determinada

varidvel pressionando-se o botdo a ela associado.

4.2 - PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

Com o arco piloto aceso e as variaveis ajustadas, a abertura do arco principal ¢ feita
aproximando-se a pistola da pega e, apos posiciona-la, apertando-se o botdo localizado em
seu punho. A seqiiéncia de soldagem ¢ totalmente controlada pelo operador, o qual da
seqiiéncia ao ciclo apresentado na Figura 10 ao soltar o referido botdo. Neste instante a
corrente sobe até os valores de pulso e de base num tempo (tempo de rampa) previamente
ajustado.

Para a finalizacdo da soldagem o soldador tem duas opg¢des:
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a) Pressionar e soltar rapidamente o botdo da pistola, fazendo com que haja uma
interrupgao brusca da corrente.

b) Pressionar e manter pressionado o botdo da pistola para seguir a seqiiéncia da
Figura 11. A corrente, entdo, passa a decair até o valor final, mantendo-se constante neste

até que o operador solte o botao, extinguindo o arco.

Botdo no pedalD o ou lec

LT ] NOL ‘ 1 T
@ @ Botao na Tocha @ @

Fig. 11 - llustracio do procedimento para um ciclo de soldagem

O operador deve ficar atento para a seqiiéncia de operagdo porque, caso ocorra uma
extin¢do durante a soldagem, ele deve pressionar e soltar o botdo para finalizar a seqiiéncia
e s6 entdo fazer nova abertura. No entanto, se o operador ndo desejar repetir as condigdes
iniciais, basta aproximar a pistola da pega e, caso ocorra a reabertura, a maquina continuara
a soldagem da etapa em que estava quando ocorreu a extingao.

Todas as etapas sdo sinalizadas por LED's indicativos.
5 - OPERACAO COMO MICROTIG

Para operar como microTIG ¢ necessario apenas tirar o bico de confinamento do
arco, deixando o eletrodo exposto, e nao pressionar o botdo do arco piloto (Fig.5) para ndo
acionar o IGNITOR, pois a alta tensdo gerada por este pode se fazer sentir em outras partes
do equipamento, uma vez que o caminho normal para esta foi interrompido com a retirada
do bico de confinamento. Feito isto, tudo o mais opera como foi explicado anteriormente.
Como a ignicdo € por contato, o operador deve ajustar a corrente inicial em um valor tal

que propicie uma boa abertura, sem comprometer o eletrodo.
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6 - USO DO PEDAL

O pedal, ao ser conectado, substitui o botdo de ajuste da corrente de pico (Ip ou Icc),
o qual fica inoperante. A variagdo de corrente fica em torno de 1 A (pedal solto) até 18 A
(totalmente pressionado). O operador pode testar a sensibilidade pressionando o botdo de
ajuste de Ip ao mesmo tempo em que deve variar a pressdo no pedal, acompanhando a

variagao no “display”. Todas as demais varidveis sdo ajustadas normalmente.

7 - COLOCANDO A FONTE EM OPERACAO

01 - Certifique-se se a voltagem da rede ¢ a mesma do equipamento, caso seja,
conecte o equipamento.

02 - Conecte o gas interno e o gas externo nas entradas correspondentes no painel
traseiro. Mantenha as valvulas das garrafas dos gases fechadas.

03 - Conecte o cabo-peca (fio terra) na entrada “CONECCAO PECA” no painel
frontal.

04 - Ligue a fonte.

05 - Verifique o LED "PROTECAO", que deve se manter apagado. Caso acenda
veja o item PROTECAO.

06 - Abra as valvulas das garrafas dos gases ¢ ajuste suas vazdes utilizando os
botdes "TESTE GAS".

07 - Ligue o arco piloto ( somente para o processo Microplasma )
08 - Selecione e ajuste a freqiiéncia de pulso.

09 - Ajuste tp/T através do botao correspondente.

10 - Ajuste as correntes ( I 1; Ip; Ib; If).

11 - Ajuste os tempos de pré-gas e pos-gas.

8 - PROTECAO

A maquina possui protecdo térmica e contra falta de 4gua. A primeira tem por
objetivo proteger os transistores contra sobrecarga; a segunda protege a tocha e toda parte
de poténcia refrigerada a agua.
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Caso uma das duas falhas ocorra, o circuito de protecao atua, bloqueando o circuito
do arco piloto e o arco principal, acendendo o LED "PROTECAQ". Se a 4gua nio estiver
circulando quando a fonte for ligada, a protecao atuara, impedindo a ligacdo do arco piloto
e do circuito principal.

Em condi¢des normais de uso, ndo deve ocorrer sobre temperatura, assim, caso haja
atuacdo da protegdo, deve-se procurar a causa na circulagdo da dgua. Verifique o nivel da
dgua no reservatorio, caso necessario complete o nivel com agua destilada (ver item 3.2).

Persistindo a falha verifique:
1 - Vazamentos no circuito de refrigeragao.
2 - Bomba d’agua.

3 - Falta de circulag@o da agua por obstrucao no circuito de
refrigeracao.

4 - Sensor de vazao ( fixado junto a bomba )
9 - PISTOLA DE SOLDAGEM

Caso seja necessario tirar a tocha para substituicdo ou manutengdo, deve-se abrir a
tampa superior e retirar a lateral esquerda da caixa a fim de soltar as conexdes. Antes deve-
se tirar totalmente a agua para evitar que escorra para dentro da caixa ou nos circuitos
eletronicos.

O equipamento MICROPLASMA 20MPAA vem acompanhado de uma tocha de
fabricagdo OERLIKON tipo MP 5-13.

A seqiiéncia de montagem das pecas da tocha deve ser necessariamente de
conhecimento do usudrio, pois € necessario a troca freqiiente do bico de confinamento do
plasma e a retirada do eletrodo para reafiacao e eventualmente troca.

A figura 12 apresenta uma detalhamento das pecas em seqiiéncia de montagem.

Para a fixagdo do eletrodo numa distancia correta, existe um gabarito (fig. 13) que se
adapta na posi¢do do bico de confinamento, o qual tem um batente que limita a posi¢do do

eletrodo.
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Fig. 12 -

Fig. 13 -
9.1 - ELETRODO

Junto com o estojo da pistola ¢ fornecido 3 eletrodos de tungsténio de 1,6 mm de
diametro com 2% de tério num comprimento de 75 mm.

E possivel também a utilizago de eletrodo de tungsténio com torio.

E extremamente relevante a afiagdo correta do eletrodo num angulo de 20 a 25°,
conforme a figura 14.

Para uma adequada e rapida afiacdo ¢ recomendado a utilizacdo de afiadores

especiais existentes no mercado.
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Fig. 14 -

9.2 - BICOS DE CONFINAMENTO DO PLASMA

Para que se obtenha uma soldagem com boa qualidade é necesséario que se atenha
na escolha adequada do bico de confinamento em acordo com a faixa de corrente utilizada.

A tabela 1 apresenta uma indicacdo para a referida selegdo.

CORRENTE BICO DE
CONFINAMENTO
ate 6 A 0,6 mm
de6al2A 0,8 mm
del12al8 A 1,0 mm
de18a20 A 1,2 mm

ATENCAO ! Para que se tenha uma adequada dissipagio de calor do bico para a agua que

circula no corpo da tocha, € necessario que se aperte adequadamente o bico
numa tor¢do leve com um alicate. Deve-se atentar para que ndo haja sujeira
na regido de conexao.
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10 - RECOMENDACOES

- Usar sempre agua destilada no circuito de refrigeragao.

- Ao mudar a tensdo de alimentagdo, troque os fusiveis e coloque uma etiqueta no cabo
indicando a tensdo selecionada;

- Caso haja dificuldade na abertura do arco piloto, ndo insistir; verificar as condi¢des do
eletrodo e gés interno.

- Deve ser feita uma boa conexdo do cabo-peca, pois isto ¢ importante para transferéncia

do arco principal.
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ANEXO 1

Conforme foi mencionado, a abertura do arco-piloto ¢ feita por um ignitor de alta
freqii€ncia. Para prevenir problemas de interferéncia nos circuitos de controle da fonte,
toda vez que ¢ feita a abertura do arco-piloto, o sistema de controle da fonte ¢ inicializado
automaticamente. Assim, recomenda-se:

Ao iniciar o trabalho, primeiro ligar o arco-piloto e apds ajustar as varidveis.
Caso o display ndo inicialize, desligar e ligar novamente o arco-piloto.
Durante o trabalho manter o arco-piloto aceso.

Outro aspecto a ser ressaltado ¢ a importincia da refrigeracdo para este
equipamento. Para que este ndo opere sem agua, foi colocado um sensor de
fluxo que atua conforme explicado no texto. Para comprovar o bom
funcionamento do sensor, recomenda-se:

Ligar o equipamento sem circulagdo de dgua. Neste caso, a prote¢do deve atuar
conforme descrito no texto.

Colocar a 4gua em circulacdo. A condi¢@o de prote¢ao deve ser suspensa.

Caso alguma anomalia seja verificada, entrar em contato via fax ou telefone.



ANEXO 2

ALTERACAO DE TENSAO

A fonte ¢ configurada normalmente para 220V, conforme esta
indicado junto ao cabo de alimentag¢do. No entanto, se for necessario
fazer alteracdo de tensdo, deve-se abrir a lateral esquerda da
maquina e trocar a posi¢do de um fio da barra sindal presa ao
transformador, conforme indicado na figura abaixo. Ao trocar para
110V ndo esquecer de trocar os fusiveis e colocar um aviso no cabo
de alimentacao pois se o equipamento for colocado em 220V, este
serd queimado.

1 1
o O p—— o O p——
22 22
SES S Qp——
3 3
o Qp—— o
220V 110V
FUSIVEL 1 = 8A FUSIVEL 1 =16A

O fusivel 2 (0,5A) ndo necessita ser alterado.



