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Tabela periddica

THE PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS
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Modelo atbmico
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Elétrons

» Particulas carregadas negativamente que orbitam ao redor do nucleo

do atomo.
« Carga = -1,602 x 101°C
» Carga (por convencao) = -1

* Os elétrons estao distribuidos em camadas. O raio de um atomo é o
raio da sua camada eletrébnica mais externa.

« Massa = 9,109 x 1031 kg

* A maior parte do atomo é “espaco vazio”
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Protons

» Particulas carregadas positivamente localizadas no nucleo do atomo.

« Carga =+ 1

« Massa = 1,673 x 1027 kg

« A qquantidade de protons é que define cada elemento quimico.

« A guantidade de prétons presente em um atomo é igual a quantidade
de elétrons - atomos sao eletricamente neutros.
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Néutrons

» Particulas ndo carregadas (neutras) localizadas no nucleo do atomo.

« Carga =0

« Massa = 1,675 x 1027 kg

» Apesar do nucleo ter diametro bem menor que o atomo, quase a
totalidade da massa esta concentrada no nucleo do atomo.
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Unidade de massa atomica

- Unidade de massa atbmica (uma) = 1,660 x 1024 g

- Definida a partir de um duodécimo (1/12) da massa de
um atomo de carbono

Massa de cada particula:
proton: 1,00727 u
néutron: 1,00867 u
elétron: 0,00054 u
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Particula Simbolo Carga Massa (kQ) u
elétron e -1 9,109 x 1031 0,00054
préton P +1 1,673 x 10?7 1,00727
néutron n 0 1,675 x 10%7 1,00867
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Atomo - identificac&o

Mumero de massa

Simbolo

|
A
.T,X

MUmero atomico

- Z > niumero atdmico = nimero de prétons de um atomo

- A: numero de massa = soma do numero de protons e de
néutrons de um atomo
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Atomo

- Atomo é uma particula com carga neutra

$

(numero de eletrons = nimero de protons)
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OXxIgenio

THE PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS
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OXxIgenio

THE PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS
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NUmero atdbmico = 8
NUmero de massa = 16

8 proétons
8 elétrons
8 neutrons

OXxIgenio
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OXxIgenio

NUmero atdbmico = 8
NUmero de massa = 16

8 proétons

8 elétrons

8 neutrons
Carga neutra:

8x(+1)+8x(-1) +8x(0)

8-8=0

maffeis
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Magnesio

THE PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS
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Magnesio

THE PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS

~ o o o w N -g

2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18

EIEIEQEIEEEEEEE

_..--w

maffeis

[l




maffeis

Magnesio
L

NUmero atdbmico = 12
NUmero de massa = 24

i

Sc
12 proétons -
12 elétrons

12 neutrons



Magnesio

NUmero atdbmico = 12
NUmero de massa = 24

12 proétons
12 elétrons
12 neutrons
Carga neutra:

12x (+1) + 12 x (-1) +12x (0)

12-12=0
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[l
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mas...

- Os atomos podem perder o equilibrio entre o numero de
elétrons e 0 numero de protons!
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mas...

- Os atomos podem perder o equilibrio entre o nimero de
elétrons e 0 numero de protons!
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3

ndmero de protons (+) fica maior do que o numero de elétrons (-)
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mas...

- Os atomos podem perder o equilibrio entre o nimero de
elétrons e 0 numero de protons!

- Alguns atomos tém a tendéncia de perder elétrons

3

ndmero de protons (+) fica maior do que o numero de elétrons (-)

3

carga positiva
+
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mas...
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mas...

- Os atomos podem perder o equilibrio entre o nimero de
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mas...

- Os atomos podem perder o equilibrio entre o nimero de
elétrons e 0 numero de protons!

- Outros atomos tém a tendéncia de ganhar elétrons

3

numero de elétrons (-) fica maior do que o numero de protons (+)

g

carga negativa -



maffeis

mas...

- Se atomos sao particulas com carga neutra, quando o
numero de elétrons e de protons deixa de ser igual, a
particula deixa de ser um atomo !
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lon

- lon: espécie quimica eletricamente carregada

- Anion: fon carregado negativamente
- Cation: ion carregado positivamente
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lon de magnésio
L

Magnésio tem a tendéncia de perder 2 elétrons

H
12 prétons 12 prétons Sc
12 elétrons - 10 elétrons -

12 néutrons 12 néutrons

Carga positiva:

12 x (+1) +10x (-1) + 12 x (0)

12-10=+2 Mg2+
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lon de oxigénio

Oxigénio tem a tendéncia de ganhar 2 elétrons

8 protons 8 protons
8 eletrons - 10 elétrons

8 néutrons 8 néutrons

Carga negativa:

8x(+1)+10x (-1) +8x(0)

8-10=-2 0-2
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Mas, por que

estamos estudando
ISSO ?
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alica em soldagem

Transferéncia met
com arco elétrico
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Precisamos

entender o que sao
ions para entender

como se forma o
arco elétrico !
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Arco elétrico

Descarga elétrica entre dois eletrodos através do ar ou
outro meio isolante.




maffeis

Arco elétrico

E formado quando dois eletrodos (condutores de corrente
elétrica) que estdo em contato sao separados, 0 que
provoca a resisténcia a passagem da corrente elétrica,
elevando os eletrodos a altas temperaturas, assim como o
ar entre eles.

Elétrons vindo do catodo (eletrodo
negativo) colidem com as
moléculas e atomos do ar,
formando ions e elétrons livres,
tornando o ar condutor de corrente
elétrica.
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Arco elétrico

O termo “arco” foi criado em funcéo da forma caracteristica
resultante da conveccdo do ar quente formado pelo
fendmeno.

Arco
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Arco elétrico

O ar ionizado forma o0 meio condutor que facilita a
passagem de corrente elétrica.

O elevado aquecimento do ar provoca a dissociacao das
ligacGes moleculares, convertidas em atomos, e ionizando
parte deles.

PLASMA
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Arco elétrico

O aquecimento € gerado pela movimentacdo de cargas
elétricas no arco elétrico pois 0 chogque entre essas cargas
gera calor.

REGIAD CATODICA
( MANCHA CATCDICA)

1

COMPRIMENTO
DO ARCO

» COLUNA DE PLASMA

—» REGIAD ANODICA
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Abertura do arco elétrico na soldagem

Para a abertura do arco elétrico para soldagem, ha a
necessidade do aquecimento e bombardeamento com
elétrons do gas que esta proximo ao eletrodo.

A fonte de energia possui uma diferenca de potencial
caracteristica, chamada de tensao em vazio, que favorece a
abertura do arco.

Quando o eletrodo toca o metal base, a tensao -cai
rapidamente a quase zero e a corrente gera calor,
iIncandescendo o metal base em contato com o eletrodo,
favorecendo a emissao de elétrons
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Abertura do arco elétrico na soldagem

Os elétrons emitidos fornecem mais energia térmica,
provocando a ionizacao do ar/gas em torno do eletrodo.

Ao se obter esta ionizacao térmica, o eletrodo pode ser
afastado do metal base sem que o arco elétrico seja extinto
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Abertura do arco elétrico na soldagem

. Figura 2.1 — Comportamento
da tensao e da corrente na
maquina de solda durante a
abertura do arco®
Vo = lensao em vazio;

Vs = tensao de soldagem:;

Ve = tensdo em curto-circuito;

Is = corrente de soldagem;

lec = COrrente de curte-circuito;

ty - to = tempo de abertura do
arco
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Abertura do arco elétrico na soldagem

REGIAO
CATODICA

COLUNA DC ARCO

REGIAD ANODICA

®* ELETRONS
@ IiONS POSITIVOS

© IONS NEGATIVOS

QO ATOMOS NEUTROS

Figura 2.3 — Esquema
em escala atdmica dos
fendmenos que ocorrem
em um arco elétrico com
eletrodo permanente'®
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Abertura do arco elétrico na soldagem

Eletrodo de
tungsténio §

Arco

Eletrodo
de cobre
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Abertura do arco elétrico na soldagem

@‘ » COMPRIMENTO
________ | e —— g ———— ---—----'r'_'_'#, 1072~ 10" om
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Figura 2.4 — Esquema das partes do arco elétrico, segundo as quedas de tensédo, em

| soldagem TIG com argénio.
Veat = queda de tensao catodica; Vol = queda de tensao na coluna do arco;

Van = queda de tensido anddica; Varco= tensao do arco elétrico
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Transferéncia metalica

- A transferéncia do metal durante o processo de soldagem pode
ocorrer de diferentes formas:

Transferéncia globular

Transferéncia por pulverizacéo

Transferéncia por curto circuito

Transferéncia por arco pulsado
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Transferéncia globular

O metal é transferido por glébulos com diametro préximo ao do
eletrodo nu, ou da alma do eletrodo.
Adequado para soldagem em posicao plana.

TENSAD
F

TRANSFE-
RENGCIA
GLOBULAR

SOLDAGEM

'R \(‘ TEnso B

» TEMFPO

@INN
A

\VAERAV4 \/~ CORRENTE

DE SOLDAGEM

<-_-_-_ -

1 2 CQHRgHTE
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Transferencia por pulverizacao

O metal é transferido por gotas pequenas, bem menores que o
diametro do eletrodo nu, ou da alma do eletrodo.
Pode ser utilizada em soldagem nas posices plana e horizontal.

TENSAQ DE

~ SOLDAGEM
TRANSFERENCIA N ZRE Sta S S0 B S Nam i 'aete e s o4

POR

PULVERIZAGAO ///:z\\\ ///E.\\ . 4+ TEMPO

CORRENTE
DE SOLDAGEM

hJ
'I 2 CORRENTE
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Transferéncia por curto circuito

O metal é transferido por contato direto entre o eletrodo e a poca de
fusdo através de uma gota.
Pode ser utilizada em soldagem em qualquer posicéao.

TEHSE%
TRANSFE - TENSAOQ

RENCIA POR ' —— - —— DE
CURTO ; LJ— SOLDAGEM
CIRCUITO » TEMPO

///n I\\\\ 1 :

|

:
\'74 A4 CORRENTE
' DE SOLDAGEM

CORRENTE
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Transferéncia por arco pulsado

O metal é transferido de forma similar a transferéncia por
pulverizacao, porém uma gota é transferida por pulso.
Pode ser utilizada em soldagem em qualquer posicéo.

O tipo de transferéncia metalica pode ser determinado pela
geometria do eletrodo, composicao do eletrodo, tipo de gas protetor,
composicao do revestimento do eletrodo, corrente de soldagem,
comprimento do arco etc.
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Forcas atuantes na transferéncia metalica

Varios sao as forcas atuantes na transferéncia metalica, e nao ha
consenso entre 0s pesquisadores sobre quais sao estas forcas,
mas normalmente s&o consideradas :

- peso da gota

- forca devido a tensao superficial

- forca de origem eletromagnética

- forca de arraste

- forca de expansao gasosa
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Forcas atuantes na transferéncia metalica

Peso da gota: P - % Tl',l‘3 op

onde: r = raio da gota (cm)
p = densidade da gota (kg}cm?’)
g = aceleragdo da gravidade (chsz)
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Forcas atuantes na transferéncia metalica

Forca devido a tenséo superficial: Importante por manter a gota
em contato com o eletrodo, qualquer que seja a posicao da

soldagem. a
T=2nyay(/c)

‘onde: a = raio do arame, ou eletrodo (cm)
-y = tensao superficial (kgf/cm)
c? = constante de capilaridade do metal = y/g p
v(%/c) = fungido que varia entre 0,6 e 1,0 e que, para metais usuais,
pode ser dada aproximadamente por:

y(®/)=1a25a para a<0,15
- 0,625 paral >a>0,15

sendo a medido em cm.
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Forcas atuantes na transferéncia metalica

Forca de origem eletromagnética, também chamada de forca de
Lorentz: esta forca possui duas componentes (Fx e Fy).

Uma destas componentes, que age perpendicularmente ao
eletrodo, provoca o estrangulamento na regido de menor area da
gota, forcando seu desprendimento (Fx).

A outra componente, que age na direcao do eletrodo, pode facilitar
ou agir no sentido contrario ao desprendimento da gota.

F = _If_ 1n [ A2 ]
200 Ay
onde: F = forca eletromagnética (dinas)
I = corrente (A)
A = area do condutor por onde entra a corrente (cm )
A2 = area do condutor por onde sal a corrente (cm )
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Forcas atuantes na transferéncia metalica

=) )

Figura 2.6 — Componentes da forgca eletromagnética que age na gota, em fungao da
relagao entre as areas de entrada e saida da corrrente e da polaridade



maffeis

Forcas atuantes na transferéncia metalica

Forca de arraste: ocorre quando se tem uma vazao do gas
protetor, em funcao do atrito entre a gota e o gas, agindo no sentido

de desprender a gota.

2o Figura 2.8 — Linhas de
\& ) : “5*-‘__“_ fluxo do gas protetor ao
ELETRODO \ - redor da gota e da ponta

\ do eletrodo

VORTICIDADE
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Forcas atuantes na transferéncia metalica

Forca de arraste: ocorre quando se tem uma vazao do gas
protetor, em funcao do atrito entre a gota e o gas, agindo no sentido
de desprender a gota.

2 2 '
Fa=.Cd[Pg~;—J—J [ I-E%JnRz

onde: C4 = coeficiente de arrasto
pg = densidade da gota (kglcm3 )
" U = velocidade do gds em relagdo a gota (cm/s)
Ra = raio do arame (cm)
R = raio da gota (cm)
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Forcas atuantes na transferéncia metalica

Forca de expanséao gasosa: importante no uso de eletrodos
revestidos. O carbono da alma do eletrodo reage com o oxigénio
formando bolhas de CO, que se expandem, forcando as gotas para
a poca de fusao
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Forcas atuantes na transferéncia metalica

Tabela 2.3 — Forgas que agem nos diversos processos de soldagem; adaptado de®

- Processo de scldagem Tipo de transferéncia Forgas

4cidos rutilicos ulverizaca eletromagnética
Eletrodo P o expanséo gasosa
. basicos, celuldsicos globular. tenséo superficial

revestido : curto-circuito eletromagnética
expansao gasosa

. abaixo da corrente de Iobulﬁr peso

MIG transigao S : tensdo superficial
(Argdnio)  |acima da corrente de pulverizagdo axial tenséo superficial

transigac arco pulsado eletromagnética

+ (hélio) - lobular peso
| MG (hélio) 9 tensao superficial
arco normal lobular tensdo supeificial
MAG 9 _|eletromagnética_

arco curto to-circuito tensao supefficial

(CO2) joune-e eletromagnética
expansao gasosa

: tensao superficial
Arco submerso globular eletromagnética
. expansao gasosa

Obs.: Forga eletromagnética = forga Lorenz + forga do arco
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