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Fez-se consideragées sobre vdrios critérics que podem ser utilizados para caraclerizar a estabili-
dade do arco de eletrodos revestidos. Testou-se a aplicacéo de cada critério, através de levantamentos
experimeniais realizados com eletrodos celuldsicos, rufiiicos e bésicos. Conclui-se que o critério do
comporfamento dindmico dos arcos é mais sensivel, mas de dificil gplicabilidade e que os demais estdo

mais sweifos a erros.

1. INTRODUGAO

O conceito de estabilidade de um arco elétrico de sol-
dagem é muitas vezes mal empregado, pois, vdrios fendmae.
nos fazem com que surjam estes erros de interpretagao. En-
tretanto a necessidade de se desenvolver eletrodos com pro-
priedades cada vez mais espec(ficas ¢ o motivo que leva es.
pecialistas em vdrias partes do mundo estudar mais atenta-
mente a fisica do arco.

A estabilidade de um arco é avaliada por alguns por sua
aparéncia ou ruido, de uma forma macroscopica, Isto €,
um eletrodo que permite soldagens com um arco geometri-
camente constante, com nfveis de ruidos homogéneos e
poucos salpicos pode ser considerado um eletrodo de arco
estdvel. Porém, como se sabe, estes aspectos sdo influencia-
dos encrmemente pelo tipo de revestimente, transferéncia
do metai e tipo de corrente. Desta forma, a propria observa-
¢dordo aspecto do corddo e da produgdo, podem ser usados
como critérios para determinagao.

Uma outra forma de avaliagéo € peio valor de tensdo do
arco, onde alguns consideram que os eletrodos que traba-
{ham com menor tensio de arco, incluindo a tensdo inicial
para abertura, tem arco mais estdvel. A explicagdo estaria
no fato de que uma mernor tensao de arco para as mesmas
condigtes implica em uma atmosfera mais ficil de ignizar.
E importante lembrar que a atmosfera de arco ¢ produzida
principaimente pela gueima de revestimento.

Hoje, sabe-se que um fator muito importante que go-
verna a estabilidade, é a caracterfstica dindmica do arco. is-
to é, o comportamento da tensdo com o tempo{1). Um arco
para se tornar estdve! deve manter sua coluna ionizada mes-
mo guando por motivos tais como, soldagem em CA ou
transferéncia por curto circuito, a tensdo atinja durante cur-
tos intervalos de tempo, vaiores insuficientes para manté-io
aberto. A reignigdo serd tdo mais facil quanto maior o grau
de ionizagdo em que se-mantiver o arca. A estabilidade esta-
ria, pois, relacionada com a facilidade de reignicédo.

Como se vé, existem vdrios critérigs que podem ser usa-

dos para determinagdo da estabilidade de um arco. Este tra-
balho se propde a comparar estes critdrios com bage em re-
sultados experimentais para o caso particular de eletrodos

revestidos, objetivando esclarecer suas peculiaridades, sem
no entanto querer definir um critério Onico que predomine
sobre os demais. Darse-2 maior énfase ao critério da carac-
ter (stica dindmica do arco, por se tratar de uma visdo mais
pormenorizada do fendmeno, e tratando os demais critérios
por seus objetivos praticos.

2, PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para se ter maior precisdo durante os ensaios as solda-
gens foram realizadas em um equipamento automatico(2)
que simula a operagdo de um soldador manual, mas garan-
tindo a constdncia do comprimento do arco e velocidade de
avan¢o. A figura 1 ilustra o0 esquema de montagem do expe-
rimento, onde o comprimento do arco € medido por sua
projecde em uma tela graduada e a tensdo e corrente através
de voltimetro, amperimetro e osciloschpio.

Com os valores medidos dos pardmetros efétricos e
comprimente de arco, levantou-se curvas de caracter(sticas
dinamica e estdtica dos arcos. Através de médicGes de com-
primento de eletrodo consumido e dos pardmetros geoms-
tricos do corddo de solda lcomprimento, largura e reforgoa},
calculou-se a area adicionada, consumo, producio e rendi-
mento. Observou-seé ainda o nivel de ruido, aparéncia do
arco e aspecto do corddo. Estes dados faram usados para
analisar 0s giversos Critérios.

As soldagens foram de simples deposicio em posicio
plana, tendo-se consumido trés eletrodos de cada classe pa-
ra cada tipo de corrente, CA, cct eco Comparou-se trés
tipos de eletrodos, celuldsico, rutflico e bdsico, tirando-se
0$ seguintes parametros:
~ Diametro do eletroda = 3,25mm
—  Comprimento do eletrodo = 350mm
— Comprimento do arco = 3,0 *0,56mm
— Velocidade de soldagermn = 20cm/min.

— Tensdo em vazio da fonte = 7QV
— Corpo de prova de ago ABNT 1020, 250 x 50 x 6,4mm.

Para o levantamento da caracter(stica est4tica dos ar-
cos, usou-se seis valores de corrente dentro da faixa reco-
mendada pelo fabricante de cada classe dos eletrodos. As
demais medicSes foram feitas em soidagens fixando a cor-
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rente em 120 + BA.

A tabela 1 expressa os valores de carrente e tenso usa-
dos para levantamento da caracter stica estatica dos arcos,
ilustrada pelas figuras 2, 3 e 4, As figuras 5 a 13 mostram os
oscilogramas das caracter fsticas dindmicas, enquanto a tabe-
la 2 apresenta os demais resultados.

3. COMENTARIO
3.1 — Critdrio da Caracter/stica Dindmica dos Arcos:

Definindo caracter(stica dinémica de um arco como ¢
comportamento da tensfo & corrente durante a variagdo do
tempo, em intervalos infinitesimais, pode-sa esperar que
quanto mais préximo este comportamento estiver do espe-
rado, isto §, sem perturbagbes, mais reguler esterd se proces-
sando a passagem da corrente pela coluna plasmética.
Quando n8o hd passagem de corrente na coluna do arco, os-
te perde sua fonte de calar, resfriando-se. Isto pode aconte-
cer quando a tensfo atinge valores insuficientes para vencer
a resisténcia do meio, como durante a troca de polaridade
em CA. Esta variagio implica no nivel de estabilidade do ar-
Co.

As figuras 5 a 13 mostram que hd uma variagdo signifi-
cativa no formato das ondas da tenséo, o mesmo niio ocor-
rendo nas ondas de corrente, por ser esta Gltima imposta pe-
{a fonte. Por exemplo, nas soldagens em CA, veritica-se que
a sendide esperada para a tensfo sofre interrupgdes antes de
se atingir o pico. Formas irrequlares de onda s¥o também
verificadas em CC,

O motivo de tais irregularidades no formato das ondas,
pode ser atribufdo ao fato que durante a soldagem estio a-
contacendo ininterruptas reactes de ionizacdo e desioniza-
8o, ndo mentendo em regime o estado energético da colu-
na do arco. Além disto, o tipo de transferdncia é fator con-
comitante ac anterior. Entretanto, pode-se notar que para
cada tipo de eletrodo, ou tipo de corrente, estas irregulari-
dades se comportam distintamente, o qua possibilita a dife-
renciacio de cada arco.

A diferenca do comportamento dindmico dos arcos sob
diferentas atmosferas ou tipo de corrente, supBe-se estar li-
gado a formagiio de barreiras de cargas elétricas que impe-
dem a passagem normal da corrente{1). Por isto a estabili-
dade do arco estaria também relacionada com o revestimen-
to @ a corrente utilizada.

Pode-se notar pelas figuras 5 e 6 que a soldagem com
eletrodo celutdsico em CCt produz ondas mais regulares do
que em CC-, caracterizado pela espessura da linha na curva
de corrante e pela alta freqiéncia da irregularidade na curva
de tensfo. Enquanto 0 mesmo se verifica na eletrodo bésico
{figuras 11 @ 12), néa se podae notar diferenca entre polari-
dades na soldagem com eletrodo rutflico (figuras 8 e 8). Co-
mo a barreira de cargas negativas estdo previstas acontecer
mais acentuadamente em soldagem em polaridade direta, e,
como quanto mais ionizdvel & a escéria produzida, menor é
o efeito desta barreira{b), pode-se dizer que os resultados
do oscilograma estdo coerentes.

Do exposto, verifica-se que soldagens em polaridade di-
reta com eletrodos celuibsicos {pouca mscbria) ou bisicos
{escHria emissara de lons eletronegativos), sKo instéveis, en-
quanto soldagens nesta polaridade, mas com eletrodo rutfii
co lescoria de baixo potencial de ionizacho), nfo apresenta
diferenca para soldagem em CC*.
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Em relacio 3 soldagem em CA, nota-se certas peculiari-
dades. Com eletrodo celuldsico, verifica-se picos de reigni-
¢lo ap6s a mudanga de polaridade, sendo que verificou-se
que os maiores picos se davam quando da passagemn para po-
laridade positiva, © mesmo acontecendo nos eletrodos bdsi-
cos. De acordo com estudos realizados por Pokhodnya(4)
e outros, a amplitude destes picos segue uma distribuiclo
gaussiana, isto &, hd uma tendéncia de assumir um valor mé-
dio, porém podendo apresentar valores maiores ou menores,
e podendo até mesmo ndo ocorrer. As figuras 7 e 13 ilus-
tram o fendmeno comentado acima, & a comprovacio da
existdneia 8 amplitude dastes picos em ambas as polarida.
des, fot feita por vérias medigSes. Notou-sa que em solde-
gem com eletrodos rutflicos, nSo houve o surgimento de
tais picos (figura 10).

Um indice proposto para avallar a estabilidade om CA,
mostra que vérios fatores influem sobre o comportamento
dinfimico do arco. A equaclio T expressa este (ndice:

B= 2nt 1y (1

v, l{arc Sen V1 y+ )
Voc

Onde:

8 = Indice da estabilidade [2"'s~! |,

t = FreqUénciada corrente |Hz |;

1, = Correnta no momento da reignicéo do arco |Al;

V, = Tensdo de reignicio do arco NV 1;

Voc= Tens3oem vazio VI;

¢ = Angulo de defasagem entre a corrente e a tensdio
em vazio lgraus].

Quanto maior o valor de B, maior seré a estabilidade do
@rco ¢ este (ndice cresce com a corrente, freqiéncia, valor
eficaz da tensdio em vazio, e decresce com a tensfio de reig
niclo e Angulo de defasagem.

A tens8o em vazio da fonte, apesar de ser um fator ex-
terno, aparece como fator influente na estabilidade do arco.
A figura 14 mostra que quanto maior a tens¥o em vazio,
menor & o tempo para haver a reignigio {para um mesmo
valor de tensdo de reigniciio). Se o tempo para haver reigni-
ciio for menor, durants menos tampa o arco estard tanden-
do a se apagar proporcionando assim maior estabilidade. O
valor.de ¢ funcfo da indutancia do circuito, intrinsico &
fonte a0 arco.

Naturalmente, quanto menor a tensfo de reigniglo,
sendo © caso extremo a inexisténcia do pico de reignicio,
maior seré a estabilidade. Este caso se aplica aos eletrodos
rutilicos. O crescimento da freqidncia faz também diminuir
t,, favorecendo assim o estabilidade. J4 ||, apesar de depen-
dente do V, pode ser aumentada pelo crescimento da cor-
rente de sokiagem; quanto maior o calor gerado, mais fécil
é manter a atmosfera ionizada,

Baseado na equacio acima e nos aspectos dos oscilogrs-
mas, pode-se dizer que o arco de eletrodos rutilicos é o mais
estdvel o que a soldegem com eletrodos celul6sicos e bisicos
poder§o ter sua estabilidade afetada pela fonte de soldagem.
Isto mostra que $0 se pode fatar em estabilidade de um ele-
trodo em CA, quando estiver eliminada a influéncia dos fa-
tores externos.

3.2 — Critério da Caracterfstica Estdtica dos Eletrodos:

A andlise das caracteristicas estiticas dos eletrodos po-
de ser outro determinante da estabilidade do arco. Neste ca-



s0 podemos analisar a estabilidade de um arco de soidagem
relacionando esta ao valor da tens¥io de soldagem tirada
num ponta da caracterfstica estdtica. Assim eletrodos que
s8 caracterizam por baixa tensdo de soldagem seriam consi-
derados estdveis, por necessitar de menos energia para man-
ter o arco ionizado.

As curvas de caracter/sticas estaticas dos eletrodos celu-
ldsicos, representadas na figura 2, demonstram que a solda-
gem em polaridade direta requer uma tensdo de soidagem
maior pars manter o comprimento do arco em 3.0 milime.
tros, ¢ por conseguinte representaria a condico de maior
instabilidade. A curva para corrente aiternada ¢ intermedid-
ria entre as duas de corrente continua, mas aproximando
mais da curva em CC-. Isto mostra que precisa-se de mais
energia para ionizar um mesmo comprimento de coluna de
arco, embora o meio seja 0 mesmo. Este fate pode estar re-
lacionado com a barreira de elétrons j4 mencionada.

As curvas de caracter(sticas estdticas dos sletrodas ru-
tflicos, figura 13, demonstram por outro lado, que ndo hd
muita diferenca em soldagem de diferentes tipos de corren-
te e polaridade. SupJe-se que a estabilidade do arco € a mes-
ma am qualquer tipo de corrente.

A figura 4 representa as curvas caracter/fsticas estdticas
para os eletrodos bédsicos. Como se pode verificar, apesar
dos poucos pontos, a disparsdo dos pontos relativos A curva
da corrente cont/nua direta é maior, enquanto que em cot-
rente continua inversa {(CC*} hd um comportamento mais
reguiar. £Em corrente alternada também se observa um com-
portamento regular. € importante lembrar que o valor das
tensSes é o valor médio ou efetivo.

Como no celulésico, era de se esperar que também o
bdsico apresentasse maior tensdo de soldagem em CC-, em
face da formacio de-ions negativos préximos ao eletrodo(1)
0 que nlo 8 varificou para as condicSes dadas. Este fend-
meno mostra & necessidade de mais dados para avaliar a es-
tabilidade.

3.3 — Critdrio dos Ruidos e Geormnetria do Arco:

Analisar a sstabilidade de um arco de soldagem sob o
critério de niveis de ruidos parece a princ(pio uma tarefa f4-
cil, no entanto, existem muitos casos que s6 um equipamen-
1o de alta sensibilidede pode detectar as diferengas nos nf-
veis de ruido entre diferentes arcos de saldaegem. Como nes-
s¢ trabaiho os niveis de ruido foram detectados pelo ouvi-

do humano, verificouse difarenca significativa somente an-

tre o sletrodo celulssico e os demais, E importante lembrar
Que para um mesmo eletrado, o proprio tipo de transferén-
cis pode afetar os niveis de ruido. Os eletrodos celuldsicos,
por exemplo, apresentaram os maiores niveis de ruido, sen-
do qua este produziu menor nivel am CC* comparado com
CA e CC-. J4 para os sletrodos bésicos € rutflicos nfo se
percebeu diferenca acentuada entre eles, mesmo alternando-
8 o tipo de corrents, nas condipdes em que foram realiza-
dat 0s ensaios.

Por outro {ado, a geometria do arco de soldagem foi a-
companhada visualments através de sua projecio em umate-
ta. Em soldagem com aletrodo celulisico, o arco apresen-
tou-se bastante irregular nos trés tipos de corrente, sem to-
mar forma geométrica bem definida, mesmo em CC*, Em
soldagem com eletrodo rutilico, o arco apresentou-se bas-
tante regular, com formas bem definidas, @ sem variagGes

perceptiveis a olho ni nestes tipos o€ correnty. va nu vass
dos eletrodos bésicos o arco em corrante continua direta
{CC™) apresentou-se um pouco irregular, com vdrias mu-
dangas de forma, enquanto uma diferenca acentuada en-
tre a polaridade inversa e corrente alternada ndo pode ser
detectada.

Devido ao fato do eletrodo celuldsico produzir grandes
quantidades de ases e nao ter o “‘efeito canhdo”, era de se
esperar um nivel de ruido e perturbacio da forma maior.

3.4 — Critério do Aspecto do Corddo de Solda:

Um outra critério que pode ser proposto para medir a
estabilidade de um arco de soldagem € a irregularidade da
forma do cord3o. Esta poderia ser avaliada por uma inspe-
¢8o visual, ou através da determinagic do desvio padréo das
medidas de 4reas adicionadas ao longo do cord3o de solda.

Assim um cordo irregular, com vérias ondulagdes, po-
deria ser interpretado como caracter (stica de um compaorta-
mento instdvel do arco. Mais uma vez, o tipo de transferén.
cia, que sera afetado pelo valor da corrente, pode modificar
o aspecto do corddo, sem contudo corresponder necessaria-
mente a mudanga de estabilidade,

Os valores para érea adicionada das eletrodos celuldsi-
cos apresentados na tabela |1, mostram que para os tipos de
corrente {CC*, CC- e CA) seus valores de desvio padréo s8o
maiores quando comparados com os respectivos dados para
os eletrodos bdsicos e rutflicos. E o casc mais critico foi ve-
rificado na soldagem em corrante contfnua direta [CC-), ex-
ceto para os bdsicos. Os corddes de solda realizados em CA
apresentaram o menor desvio padrdo.

Comao é do nosso conhecimento, os eletrodos celuldsi-
cos apresentam grandes quantidades de gases provenientes
da queima do revestimento, predominantemente CO, CO,,
H2O(3), e seus produtos dissociados, A transferéncia nesse
tipo de eletrodo é predominantemente do tipo spray com
muito salpico e o corddc apresenta-se com mau aspecto e
com camadas irregulares de escdria.

Nos eletrodos rutflicos, compostos 3 hase de rutila
(TiO, ), a transferéncia por spray é menos acentuada, carac-
terizada pela menor producio de pases. Por outre lado, hd
uma maior formaciio da escéria, modelando o cord3o.

QO eletrodo bésico foi o Unico que apresentou um com-
portamento diferente, quando o desvio padrioc em CC- é
menor do que em CC* o tipo de transferéncia foi globular
predominantemente, cOm Ocorréncia de curto circuito,
principalmente em CC-, Isto sugere que o tipo de transfe-
réncia realmente influi no aspecte do corddo.

3.5 — Critério da Producéo e Consumo:

Tanto o consumo dos eletrodos como a produglo de
material de adigfo séo muito dependentss do tipo de reves-
timento, uma vez que este gera atmosferas de arco com di-
ferentes graus de ionizagdo, e conseglentemente com dife-
rentes energias térmicas, além de influenciar sobre © modo
de transfer@ncia do metal de edicdo. Do exposto surgiu a
ijdéia de analisar o rendimento de deposicio (relacdio entre
a producho e o consumo) como critério de determinacio de
estabilidade de arco, j4 que guanto menos salpicos houve-
rem, espera-se uma formagdo de poga mais acaimada,

Os eletrodos celulésicos apresentavam 05 menores va-
lores para o rendimento de deposicio, quando comparados
com os eletrodos bédsicos 8 rutflicos (tabela 2). Esses valores
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jé eram esperados umg vez que a atmosfera do arco gerada
pelo revestimento do tipo celuldsico acarreta uma transfe-
réncia de mstal do tipo spray com bastante salpicagem, e
consegilentemente pouca produgdo de material de adi¢do
para grande consumo de eletrodo. Entretanto ndo eram
verificadas variacOes acentuadas nos valores de rendimento
de deposicio para os diferentes tipos de corrente (CCt,
CC- e CA), apesar da facilidade de se soldar ndo ser a mes-
ma.

Os eletrodos rut(licos apresentaram rendimento de de-
posicio em torno de B5%, ndo se verificando mudancas a-
centuadas nos diferentes tipos de corrente. O fato deste ele-
trodo apresentar maior rendimento pode estar relacionado
com o tipo de transferéncia. J& os eletrodos bdsicos utiliza-
dos neste trabalho, classe E-7018, contém pé de ferro em
seu revestimento, justificando o seu rendimento de deposi-
¢do superior a 100%. Neste caso teve-se um maior rendi-
mento de deposi¢io na soldagem com corrente contfnua na
polaridade inversa (CC*) enquanto que em corrente alter-
nada e polaridade direta, os valores foram equivalentes,

4. CONCLUSAO
Considerando-se as especificacBes de uso dos eletrodos,

baseados na classificacio AWS ou recomendacgBes do fabri-
cante, que garante as condiges dtimas de trabatho, dentre

elas a estabilidade, pode-se conciuir o seguinte actrea dos
critérios apresentados:

a) O critério do nivel de ruido mostrou-se pouco sen.
sfvel, uma vez que nfo possibilitou diferenciar a es-
tabilidade de arco quando alterou-se o tipo de cor-
rente. Entretanto, a observacio do nivel de ruido
juntamente com a geometria do arco aumentou um
pouco a validade do critério;

b} O critério baseado no aspecto do cord§o mostrou

~ poder ser mascarado pelo tipo de transferéncia, difi-
cultando sua aplicagio;

c¢) O critério correspondente ao consumo & produgdo,
como no item a também mostrou-se pouco sens(vel,
além de ser influenciado por material de adigio no
revestimento;

d} Avaliar a estabilidade pelo valor de tensfio requerida
para soldagem, mostrou-se prejudicada palo aumen-
to de escorificantes no revestimento, que diminuem
© potencial de jonizagdo do arce;

e} Finalizando, a obsarvacdo da caracteristica dindmica

- permite verificar 0 quanto varia a energia consumida
pelo arco no decorrer do tempo, avalisndo-se a
maior ou menor condicBo de regime térmico em que
58 encontrava o arco. Apesar de maior dificuidade
operacional, permite analisar a infludncia de peque-
nos fatores,

TABELA | — DADOS PARA LEVANTAMENTO DA CARACTERISTICA ESTATICA DO ARCO

cct cC- CA
E-6013 E-6011 E-7018 E- 6013 E-60M E-7018 E- 6013 E-6011
| v 1 v | v { v ' v 1 v \ v 1 v
KA) tv) | (A} (vi | (A | (V) {A) | (V) {A) ] (vi{ (A) vVi| A { W) (A} Vi
85 20 60 24 ] 100 22 7 20 80 30| 100 201 110 24 90 K ¢
noo 231 78 26 | 120 23 96 | 20 96 { 32| 120 231 120% 26 100 32
120 28 | 100 26 | 125 24 116 28 115 34 | 140 28 | 130 30 110 | 32
1301 29 ] 115 301145 | 26 120 | 28 120 | 36 ] 160 0| .- - 120 34
— —. | 120 20 | 150 | 28 —_ ] - 1560 | 36| .— —_ - - — -
Incerteza de Medigdo: Tensdo: * 2 volts
Corrente: +5A
TABELA N — RESULTADOS OBTIDOS DURANTE OS ENSAIOS
ELETRODO CELULOSICO (E-8011) RUTILICO (E - 6013) BASICO (E - 7018)
TIPO DE
CORRENTE cct ce- CA cct cc- CA cc cc- CA
Vef {£ 2 volts) 29 38 34 28 27 % 24 22 ril
Sad (mm?) 9,57 13,38 10,27 10,97 11,37 9,65 15,60 11,98 094
OSad 4,48 6,794 2,866 2,634 4,436 1,800 3074 2,367 1,363
Ls (mm?) 150 116 T 124 180 160 195 178 220 260
C {Kg/h) 1,32 1.7 1,852 1,24 1,24 0m AL 0,90 0,76
P (Kg/h) 0,92 1,23 0,88 1,06 1,06 0,61 1,44 1.1 0,92
nD (%) 70 72 65 86 85 90 130 123 2
NIVEL DE MUITO | MUITO
RUIDO ALTO ALTO ALTO | MEDIO | MEDIO | MEDIO | MEDIO | MEDIO MEDIO
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Obs.: Os par@metros geométricos foram medidos com um
paquimetro com resulycdo de 0,065mm

Vef = Tensdo efetiva de soldagem
Sad = Ares adicionada= b xrx0,?
b = Largura do cordfo de soida
r = Reforgo do cordao de soida
Ls = Comprimento do cordéo de solda
C = Consumo = (Li— L) dx?Y
P = Produciio de material de adiglo = Sad x Ls x 7y
¥= Peso especifico = 7,85 g/cm>
nD = Rendimento de deposicio
d= Diidmetro do eletrodg.

FIG 1 - Esquema de mantagem do experimento
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01. Fonte de soidagem do tipo corrente constante
02. Controlador aletrdnico de comprimento do arca
03. Sistems de acionamento do eiétrodo

04. Elétrodo

05. Corpo de prova

06. Dispositivo de projegiio do arco

07. Dispositivo de acionamento do corpo ds prova {1arta-
ruga)

08, Voltimetro
09. Amperimetro
10. "'Shunt”

11. Osciloscopio de memoria

12. Méquina fotogréfica

Figura 2 - Caracter isticas Est4ticas de Eletrodos Celulésicos.

13
! P i
*»
R 1/‘!
n |~
g
e Wl [ ~
|~
! r;s-sml
T bt
] l agec-
L] e
T T T
= 1> 23 a6 o e 14D

120
torraals I8} ——

Figura 3 — Caracter(sticas Estdticas de Eletrodos Rut{licos
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Figura 4 — Caracteristicas Estdticas de Eletrodos Bdsicos
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Figura 5 — Caracteristicas Dindmicas do Eletrodo E-6011
emCC~

Corrente: BOA/div.; Tensdo: 10V/div.;

Tempo: 0,5ms/div,
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Figura 6 — Caracteristicas Dindmicas do Eletrodo
8 — 6011 em CC*

Corrente: 60A/div.; Tensfio: 10V/div.;

Tempo: 0,5ms/div.

Figura 7 — Caracter(sticas Dinamicas do Eletrodo E-8011

em CA.
Corrente: 50A/div.; Tensiio: 20V /div.;
Tempo: Q,5ms/div.
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Figura 8 — Caracteristicas Dinamicas do Eletrodo E-8013

em CC™
Corrente: 50a/div.; Tensdo: 10V/div.;

Tempo: 0,5ms/div.

20. REVISTA TECNOLOGIA — SETEMBRO 88

Figura 8 — Caracterfsticas Dindmicas do Eletrodo E-8013

smCC*t
Corrente: 50A/div.; Tensdo: 10V/div.;

Tempo: 0,5ms/div.
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Figura 10 — Caracter /stices Dinémica do Eletrodo E-8013
em CA,

Corrente: BOA/div.; TensSio: 20V /div.;

Tempo: 0,6ms/div.

Figura 11 — Caracterfsticas Dindmices do Eletrodo

E-7018em CC~
Corrente: BOA/div.; Tenslio: 10V/div.;

Tempo: 0,5ms/div.




Figura 12 — Caracter(sticas Dindmicas do Eletrodo Figura 13 — Caracteristica Dindmica do Eletrodo E-7018

E-7018 em cCt em CA.
Corrente: 50A/div.; Tensfo: 10V/div.; Corrente: 50A/div.; Tensdo: 20V/div.;
Tempo: 0,5ms/div. Tempo: 0,5ms/div.

Figura 14 — Infiuéncia da Tens8o em Vazio da Fonte Sobre o Tempo de Reignicéo,
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