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PREFACIO

Este opusculo é a continuagdo ldgica duma brochura da
mesma serie intitulada * VINSTALLE LA SOUDURE AUTOGENE "
(INSTALO A SOLDADURA AUTOGENEA).

Depois de ter instalado bem qualquer coisa, ¢ necessdrio
aprender a bem servir-se dela.

*Japprends la soudure autogene..” (Aprendo a solda-
dura autogenea) ¢ o leilor quem fala e deve exprimir-se
assim, porque a soldadura auwtogenea ndo se adquire por
infuwigdo : APRENDE-SE.

Dirigimo-nos aqui ds pessods que teem que a aplicar e
também aquelas que estdo encarregadas de olhar por que
seja bem aplicada : para dirigir, verificar ou vigiar € neces-
sdrio saber. E para saber, ndo hesitemos em-dizer como o
senhor de la Palice que é preeiso aprender! .

Procuremos ensinar a prdatica da soldadura autogenea e
procederemos como se o leitor estivesse em carne ¢ 0880
deante de nds, numa daos nossas escolas. Nos julgamos ser
a melhor maneira.

Como diziamos no predmbulo da brochura que precede
estia, os leenicos errariam sem duvida em desprezar wm tal
ensing porgue ¢ simples e desprovido de conceitos dema-
siado scientificos. Cada coisa no seu lugar : queremos en-
sinar agui, a uns a soldar e a oulros como se solda. F
cxelusivamente a prdatica, apoiada em principios bem adgui-
ridos ¢ numa teenica segura, de gue nos limitaremos nesta
obra. a dar os preceitos sem os comenlar, prdtica de que
toda u gente, que quer conhecer bem, mdo uma sciéneia,
mas um processo ou um oficio. precisa.

Como na obra precedente, so trataremos aqui da solda-
dura autogenea ao macarico e mais particularmente da
soldadura autogenen oxi-acetilenica, visto que hoje o pro-
cesso quasi exclusivamente empregado, ¢ o processo da
soldadura ao macarico. .
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Suporemos, além disso,” que o leitor estd jd wm pouco
familiarisado com as instalagoes de soldadura autogenea
oxi-acetilenica nos seus diferenles tipos ou pelo menos,
com o que terd, de utilisar. Recomendamos em qualquer
caso, a leitura prévia da brochura * Jinstalle la soudure
autogéne " (Insfalo a soldadura autogenea) gue facilitara
a compreensdo desta. todas as vezes que se tratar do ma-
terial empregado.

Finalmente ordenamos os capitulos pela ordem que nos
parece mais racional, mas o leitor deverd muitas vezes,
para sua complela instrugdo ouw documentagdo, woltar
atraz, com o [tm de novamente estudar os ponlos, para os
quais a sua atengdo serd chamada nos capilulos que se
seguirem.

Este livro é wm curso escrilo que pode substituir o curso
da escola, com a condigdo que o aluno, isto é o leitor, o
considere como tal, o leia como se ouvisse wm professor,
se limite estrictamente ds insirugdes que néle lhe sdo
dadas ¢ siga escrupulosamente os exercicios indicados, sem
pressa, com, ordem. com muito método, com abediéncia
mesmo e o desejo mais absoluto de aprender a soldadura
aulogenea, sequndo os principios que néle expomos.



PRIMEIRA PARTE

ALGUNS CONSELHOS PRELIMINARES

Quereis aprender a soldar?

Quereis saber como se deve soldar?

Islo ndo se adquire, nem lendo dis-
Iraidamente as paginas dum livro co-
mo este, nem se entregando. a quais-
quer exercicios com 0 magarico.

E’ preciso nao sémente ler, mas as-
similar o que se &, compreendé-lo,
reté-lo e poder po-lo em pralica.

E’ preciso exercilar-se sem pressa,
a manejar os aparelhos na regulagao
da chama, depois comegar a adquirir
o “sentido da lusao”, que se aprende
com a pratica, mas que se desenvolve
assdz rdpidamente, quando a gente se enlrega aos exereieios
metodicos que indicaremos. E' preciso finalmente e sobre-
tudo, conhecer os defeilos das soldaduras, que praticam
0os principianies-e também oulros procurd-los desde os
primeiros ensaios ¢ evitd-los em seguida.

E' preciso aprender com método,

Quési todos os principiantes se julgam aplos a execular
soldaduras indusiriais, desde que conhecem mais oun
menos 0 manejo dos macaricos e praticam alguns Lraba-
lhos de fusdo : é porque se nido apercebem dos erros gros-
spiros que cometem.
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O melal fundido esconde os defeitos da ligagdo; €
preciso saber procurd-los e anles de fudo conhecé-los,

Todo o principiante, todo o soldador mesmo, julga inva-
riavelmenle as suas soldaduras muito melhores do que
elas sio. Um dos pontos principais da sua aprendizagem
¢ da sua inslrugdo, consiste em chamar constantemente
a sua atenecfio, para #s imperfeigdes das ligacdes soldadas
de molde a reconhecé-las e evila-las. 5

A’quele que realmente quere |
aprender a soldadura aulogenea ¢
preciso muito bda vontade, perse-

verdnga e prudéncia, sobretudo A
quando o professor ¢ um livro! |

Estudar conscienciosamente, refer

08 principios, limitar-se 4s indi-

cagbes que sio dadas, seguir me-
tédicamente os exercicios indi- [/
. cados e recomecd-los até um exito

perfeito, fais sdo as nossas impe-

riosas preserigoes. Nunea serdo

assaz escrupulosamenle seguidas,

Qudsi lodos os industriais, engenheiros e leenicos dos
diversos ramos da melalurgia. sio tentados a considerar a
soldadura aulogenen como um proeesso de aplicacho deil,
encerrando em si proprio as suas vantagens e o0s seus
inconvenientes. '

Eles nfio suspeilam que a economia ¢ o exito do seu
emprego, dependem do estudo que se fez dela, da instru-
¢fio e da habilidade dos operadores, dos meios que se péem
4 sua disposigio e da vigilineia inteligenle que deve pre-
sidir a todos as operacdes, desde a esedlha dos metais de
hoa soldabilidade, 4 preparagio das soldaduras, até & exe-
eucao propriamente dita ¢ 4 verificacio.

Para tirar da soldadura autogenea o enorme partido de
que ainda muito poucos industriais feem sabido apro-
veitar. para realisar leenicamente e economicamente as
ligagies soldadas. para acertar, numa palavra. ¢ necessario
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que o consteuctor e os seus colaboradores aprendam o
saibam as coisas da seldadura autogenea os seus prin-
¢ipios, a sua léenica ¢ o sua prdlica.

I dles, lambémi, que jé

esldo tenlados a sentenciar, a
sem conhecer, o julgarem-se
dispensados de aprender, de- = -2
sejardo ir demasiado depres- kﬁ i
sa para a sua documenlacio,
neste liveo oun em outros.
Alenedo!
Enconframo-nos  em  pre-
senga dum  novo  processo
miuito especial, que ndo diz
respeito  somente  ds  eoisas g
usuais da construcio meld-
lica ou mecinica, mas fam-

bem- as da fisica e da quimi-

ca, pois que uma linha de soldadura ndao ¢ mais do que
um eslreito, mas comprido cadinho, no aual se realisa de
cima para baixo e por pequenas porcdes. uma fusio rdpi-
da, pelo eonlacto dirvecto da chama do magarico e do
metal adjacente, continente e conteudo, nio devendo for-
mar mais do que um =6 hloco, bem homogeneo depois e
arrefecimento.

Arriscamo-nos  assim a  enconlrar todos os inconve-
nientes que pode oferecer o metal brute de fundigao
aumentados dos devidos § fusio ¢ ao arrefecimento loea-
lisados e ao contacto directo da chama,

E' geralmente faecil evitar, combater ou dominar fais
inconvenientes. Isto estuda-se, islo aprende-se.



2. — AS MATERIAS PRIMAS

Algumas palavras acérea das malerias primas da solda-
dura autogenea no que diz respeilo, principalmente ao sen
aproveitamento e como congplemento ao que se pode ler
na obra “ J'installe la Soudure Autogéne (Instalo a Sol-
dadura Autogenea). Encontar-se-hd, além disso, no capi-
tulo 4 desta obra, informagdes complementares.

Estas matérias
primas sio por um
lado, o oxigenio e
por oulro, o carho-
neto de caleio ou o
acetilene dissolvido.

O oxigenio é for-
necido pela fabrica
mais  préoxima  em
quantidade sufi-
cienle, nas pequenas
instalagoes pelo me-
Nnos para um apro-
visionamento de 8 a
15 dias, de molde a
evitar as manipula-
¢oes demasiado re-

Fig, 1. — Fabrica de oxigenio ].Jl,'|ll'1€léj das garra-
por distilagao do ar liquido. fas.

0O mesmo para o
acetilene  dissolvido.
Que se tenha o cuidado de manejar estas garrafas com
precaugdes, sem choques, quedas, nem pancadas, mesmo
quando estio vazias. porque o.metal estraga-se sob a
accdo dos choques. As garrafas de reserva sdo armazena-
das na proximidade do ou dos postos de soldadura, num
lugar abrigado do sol no veriio e do frio no inverno ¢ ¢
clare, suficientemente afastado das fornalhas, fornos, ete.,

que poderiam elevar a temperatura do gaz que conteem,
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Desile que se esleja um pouco familiarisado com a solda-
dura autogenea e principalmente, se se usam quantidades
relativamente  importan-
les  de oxigenio é bom
verificar as  pressdes, os
volumes com a ajuda dum
manomelro especial (fig. 3)
v mesmo verificar o {itulo
de pureza que deve ser de
096 a 98 7%, com a ajuda
da bureta de analise (1),

Para o acelilene dissol-
vido, o registo das quanti-
dades entregues ou utili-
sadas, s6 se pode fazer
duma maneira precisa por
pesagens antes ¢ depois
do uso, sabendo que cada
quilo encontrado a menos,

Fig. 2. — Modo de manejar equivale a 890 litros de

as garrafas de oxigenis L ¥

acetilene medidos 4 pres-

sio atmosferica de 760 %

e 4 temperatura de 15 graus C° A. verificacio das garrafas

consideradas vazias é necessiria, porque o soldador, em

virtude dum erro de apreciagio proveniente do mau fun-

cionamento do reduector de pressio on do macarico, pode

pon de parte uma garrafa que julga gasta. embora con-

tenha ainda uma quantidade apreciavel de gaz. De reslo

nao nos devemos fiar para fazer fé na indicagio dos qua-

drantes dos reductores de pressfio, salvo na hipotese de

fazermos uso de aparelhos, de cujo funcionamento estamos
seguros.

Um manomelro especial de registro é preferivel. .

Pode-se fter praticamente a ideia do esgolamento das
garrafas do oxigenio, pelo ensaio 4 mio; consiste em apli-
car com forca a palma da mio ou mais exactamente a

(1) Ver Manual Prafico de Soldadura Autogenea e Elementos
de soldadura Autogenea « Manuel Pratique de Soudure Autogene
el Elements de Soudure Autogene ».
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hase do polegar sobre a lorneira da gareala para obstruir
a saida, torneira que se abre com a outra mao (fig. 4). Se
s pode-impedir que o gaz fuja, é porque a sua pressio é
inferior a 4 ou 5 quilos. quer dizer, praticamente insufi-
ciente para novamente por a garrafa ao servico.

I'ig. 8. — Verificagdo t
da pressio Kig, 4. —— Verificacio do
e do contendo esgotamento das garrafas.

das gurrefas,

() esgotamento das garrafas de acetilene dissolvido deve
ainda ser seguido de mais perlo. O gaz leva por vezes
muito tempo a libertar-se do acelone espalhado na subs-
tanein porosa, nomeadamente quando se faz uso de magari-
cos de grande débito : a garrala ji ndo alimenla a chama
e contudo ha ainda acetilene em’ dissolugio. A pres=io
volta a subir pouco a pouco, por vezes alé varios quilos.
Por islo, ndao se deve julgar real o esgotamento das garra-
fas de acetiene dissolvido, senfio algumas horas depois de
ter constatado o esgotamento aparente. O reductor de pres-
sl que ¢ mais sensivel que o das garrafas de oxigenio
pode dar indicacdes suficientes se estd em bom estado,

As pgarrafas de acetilene dissolvido ¢ as garrafas de
oxigenio, nunca devem ser esvaziadas completamente. a fim
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de evitar gqualguer entrada de ar, de agua ou de corpos
estranhos; deve-se fer o cuidado do lhes fechar bem a
lorneira, desde que se verificou que estdo priticamente
esgotadas, e de as cobrir com o seu capacete prolector, que
lerd gido colocado ao lado, com todo o cuidado,

Podendo o0s corpos gordos inflamarem-se esponlanea-
mente no oxigenio, é espressamente proibido Ilubrificar
as lorneiras das garrafas.

k3
'

0 carboneto de calecio é metido em tambores melalicos
do peso de 74 quilos, vendidos brulo por liquido. Ha depo-
sitos e agénecias em ftodas as cidades
de Franca o de Portugal. O prego de
venda é unificado e as cotagdes bas-
tante estaveis. Os tamanhos ou cali-
bres sfo: o carboneto tal qual sai
depois de fabricado (tout-venant)
contendo bocados que vio de 15 a
80 ™, os britados com as dimensdes
respectivamente de 10/20, 20/40,
40/60 e 60/80 ™ e os granulados as-
sim designados : 1/2, 2/4, 4/7, 7/10,
10/15 @, O rendimento minimo garan-
fido, é de 280 litros de acetilene por
quilo, com a tolerdncia de 3 % (1). O
rendimento dos  granulados nfo
garantido.

O carbonelo de ecaleio deve ser sempre do calibre reco-
mendado pelo construtor do aparelho de acetilene. No
emprego do carbonefo « tout-venant », os pedagos
pequenos sao tanto quanto possivel misturados com o0s
grandess e as poeiras (tolerdncia de 5 %) nfo serio empre-
gadas. Colocam-se os tambores em locais hem arejados, ao

\
Fig. 6. — Tambor de
& carboneto de calcio.

(1) Para mais pormonores ver : 1° Normes Francaises du Car-
burg de Caleiumn de la Chambre Syndicale de I'Acétyléne et de la
Soudure Aubogéne; 2° Instructions de 1'0ffice Central de I’Acéty-
lene et de la Soudure Autogéne pour le prélévement des échan-
tillons de carbure destinés 4 1'analyse et 3° Instruetions de 1'0f-
fice Central de I'Acétyléne et de la Soudure Autogéne relatives
aux analyses du carbure de caleium,
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abrigo das intemperies e um pouco acima do chio, sdbre
tdbuas ou pranchdes.

A sua abertura deve ser feita com o escopro ou com a
tenaz, com exclusdo de chama ou ldmpada de soldar. Os
tambores encetados, serio fechados tio hermeticamente
quanto possivel. A poeira e os restos serdo exiraidos dos
tambores vazios, de modo que ndo se produza nenhuma
mistura explosiva de acelilene e ar, pela acgio da humi-
dade.

A substaneia purificadora em depdsito (Catalysol) ven-
dida em caixas de 1 quilo, deve ser conservada em lugar
fresco ao abrigo do calor e da humidade. Este producto
pode ser utilisado trés ou quatro vezes por simples rege-
neracio ao ar, depois de esgotado (Indica¢bes sobre o modo
de usar encontram-se nas caixas ou nas casas vendedo-
ras.)

I'ig. 6. — Carboneto granulado Fjg. 7. — Caixa de Catalysol.
de diferentes tamanhos.

As soldas e os pos e productos decapantes, no ‘caso de
se usarem, serdo de primeira qualidade. Ser@o experi-
mentados a quando da sua recepciio, pelos métodos (indi-
cados) para se certificar da sua qualidade. As pecgas sobre-
celentes : reductores, macaricos, bicos, tubos de borra-
cha, efe., devemn estar em armazem, para que os soldadores
nio sejam obrigados a ulilizar aparelhos nio afinados ou
deteriorados que conduzem a mau trabalho, ao desperdi-
cio das malerias primas e mesmo i falta de segurinea,



3. — UMA VISTA DE OLHOS A INSTALACAO

Antes de nos ocuparmos do pbsto de soldadura, propria-
mente dito, deitemos uma rdpida vista de olhos aos apa-
relhos e dispositivos que o alimentam.

1l rf"x:l b-.;"

Fig. 8. — Poste de soldadura autogenea
utilisando o acetilene dissolvido.

0O caso mais sim-
ples é o do emprego
do acetilene dissolvi-
do, com duas garra-
fas, uma de acetilene
outra de oxigenio co-
locadas no posto da
mesma maneira e de
que nos ocuparemos
mais  pormenorisada-
mente, daqui a pou-
co. O caso mais cor-
rente, é o da utilisa-
cdo dum gazémetro de
acetilene fixo ou por-
tatil, cujas caracteris-
ticas, funcionamento e
manutencido, o pes-
soal soldador deve
conhecer, se estd a
seu eargo. Mais uma
vez indicamos ao lei-
tor a brocura “ Jins-
talle la soudure auto-
géne "V (Instalo a sol-
dadura autogenea) em
que encontrard escla-

recimentos pormenorisados sébre estes diferenfes as-
suntos, assim como lhe recomendamos o livro ” Causeries
sur la Soudure Autogéne™ (Palestra sobre a Soldadura Au-
fogenea) que igualmente o documentardo. Contudo tomemos
conhecimento dos locais e da instalacio, quer seja grande
ou pequena, definitiva ou proviséria. Eis aqui o gazémetro
de acetilene instalado nas condiges aue devemos reconhe-
cer convenientes, com a liberdade de introduzir as trans-
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“ormagoes necessdrias. Tudo deve merecer a nossa aten-
#io : a ventilagdo, as imprudéncias que se podem cometer,
as comodidades de carga ¢ de limpeza, a evacuagido dos
reziduos e depois, em seguida, a poténcia do aparelho, em
relagdo ao débito, que se
pode ter necessidade de se
lhe exigir e a pressio do
gaz, que ¢ necessario con-
hecer e que se mede com
a ajuda dum simples mand-
mefro de agua, Outros pon-
tos devem prender a nossa
alengdo : o purificador se
existe ou no gaso de faltar,
prever a sua instalaglo: as
lorneiras e as juntas que
devem ser estanques; de-
pois o funcionamento geral,
a carga, a limpeza e a ma-
Fig. 9. — Instalagho nutengio.
dum posto fixo. Eis a canalisaciio : Tera
as dimensdes suficientes de
acordo com o afastamento dos postos e o débito que deve
assegurar? Nao fem fugas, estrangulamento ou obtura-
ecdn? (Ver “ Jinstalle, page 45 " (Instalo, pag. 45).

Acompanhando a canalisacdo, chegamos ao posto de sol-
dadura de que vamos dagqui a pouco oecupar-nos mais
particularmente.

A canalisagio de acetilene termina na vélvula hidrau-
lica (uma por poste) que deve ser sdlidamente fixada a
altura dum homem de modo que o seu comando seja muito
acessivel.

Uma pequena derivagiio, que parte antes da vdlvula,
alimenta uma pequena lamparina que estd presa 4 parede,
mas nitidamente afastada dela ou colocada sobre a ban-
cada de soldar, por meio dum fubo flexivel. Por vezes, o
acetilene serve para iluminagio do posto e nfo ha nada
mais facil do que colocar um hico duma intensidade conve-
niente, numa aplicagdo, numa joelheira ou numa lira.

Eis a bancada de soldar, es macaricos, os tubos de
borracha, a garrafa de oxigenio que nos espera, o reduc-




—1H —

lor de pressao ¢ os acess6rios. Mas anles de comegarmos
a manejar com estes aparelhos, abramos um paréntesis
relativo ds questdes de segurdnca.

O pessoal estd perfeitamenie resguardado das explosdes e
pelos dispositivos de segurinc¢a, que foram previstos os
acidentes s6 se podem dar por uma notavel falta de des-
treza dos operdrios ou por esquecimento das nogdes mais
elementares do assunto.

O acetilene ndo ¢ explosivo. Sio as misturas de aceli-
lene e ar e com mais forte razio, do acetilene e oxigenio,
que detonam com violéneia, sob a ac¢io duma chama,
duma faisga, dum ponto em igni¢do.. Toda a segurinca
consiste, por isso, em evitar a forma¢do de tais misturas,
quer nos aparelhos, quer nas proximidades.

Um gazémetro de acetilene nio pode explodir sob a
acciio duma chama qualquer, a nio ser que contenha ar;
& pois preciso, tomar todas as precnugoes necessdrias no
momento das limpezas, e quando se pde pela primeira vez
o aparelho em funcionamento, reparacdes, ete., Do mesmo
modo, é necessdrio evitar quaisquer misturas de acetilene
e de ar, nos locais dos aparelhos, sendo sempre! necessdria
uma grande ventilagio.

Quanto 4s misturas de acetilene e oxigenio, mmto mais
explosivas ainda, ndo, feem ocasifio de se formar nos apa-
relhos, gracas 4 vilvula hidraulica e é necessirio uma
nofdria inaptidao para as provoear no exterior.

Contudo, recomendamos que nunca se deixe ficar Jpor
acender o macarico, por onde sai o acetilene e oxigenio,
sobretudo nas proximidades de corpos dcos, vazios e dos
cantos onde estes gazes armazenados, podem defonar depois,
pela acgio duma chama ou mesmo duma faisca.

Quanto 4s garrafas de acetilene dissolvido e de oxigenio,
niio hd a recear nenhum perigo sempre que se trabalhe
com elas com os cuidados requeridos. Digamos a este res- -
peito, ainda mais uma vez, que nunca se devem lubrificar
as lorneiras e reductores de pressdo de oxigenio, porque 0s
¢orpos gordos podem inflamar-se espontaneamente pelo
contacto deste gaz sob pressio.

0 resto das nocdes elemenfares relativas 4 seguranca e
# higiene dos soldadores resulta dos preeceitos e ensina-
mentos que sdo publicados mais adeante.



4. — NO POSTO DE SOLDADURA :
ACETILENE E OXIGENIO

Continuemos agora, o estudo das materias primas, acefi-
lene e oxigenio, um pouco mais de perto nos postos de
soldadura.

Se utilisamos o acetilene dissolvido
enconlramo-nos em presénca de garrafas
cheias, como se sabe, de subsidncia porosa
embebida de acetone e carregadas de ace-
tilene por dissolucdo neste liquido, até 4
pressio de 15 quilos por centimetro qua-
drado (fig. 10).

As garrafas geralmente empregadas para
a soldadura autogenea, teem 1 m. 10 a
I m. 20 de altura, 20 a 22 cm. de diamefro,
pesam uns 60 quilos, teem um volume de
33 litros e conteem aprdximadamente, 4
pressio de 15 quilos, 4 metros cubicos de
acelilene.

Para pequenos {rabalhos empregam-se
por vezes garrafas mais pequenas. Quanto
ds garrafas crindas para a iluminagdo dos
Fig. 10, - Garrafa AaUlomoveis, apenas se poderiam utbilisar

de acetilene  para a alimentac@o de pequenos macaricos,

dissolvido. 150" débito hordrio ndo excedesse 100 ou

150 litros.

As garrafas usuais do tipo de 4 mefros cubicos, poden
fornecer um débito indo até 1.000 litros por hora. Acima
disto, é necessdrio associar duas ou mais garrafas, po1
meio de unides construidas para este uso.

Abre-se e fecha-se a torneira das garrafas de acetilene
dissolvido (tipo unico) por meio duma chave que é entre-
gue com os reductores de pressiio especiais para este gaz.

A chave deve estar sempre colocada de modo a poder
fechar rdpidamente, no caso de haver fuga, por exemplo.

Os ponteiros do quadrante do reductor de pressio indi-
cam apenas dum modo apréximado as pressdes do gaz nas
garrafas ou no reductor. Quando o recipiente é julgado
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vazio, em virtude do débito insuficiente fornecido ao maga-
rico, fecha-se a torneira até ao dia seguinle, em que serd
bom verificar novamente o esvaziamento, nomeadamente
no caso de a garrafa alimentar macgaricos de grande déblto
760 a 1.000 litros.

Devolyen-se as garrafas com as tornclras bem fechadas,
de molde a que figuem sob a ac¢iio de uma pequena pres-
30 e capacetes bem aparafusados, Mesmos vazias, € neces-
sirio maneja-las sem pancadas, sem choques.

&
|
Para os postos com geradores

de acetilene (gazémetros) a vél- .
vula hidraulica é colocada na ex- =
tremidade da canalisagio ou da
derivacdo, que nos fernecerd o
gaz combustivel,

Esta valvula impede qualquer
retrocesso do oxigenio para a ci-
nalisagio de acetilene e evila por
consequéneia as misturas explosi-
vas, formadas pelos dois gazes

i Tubo de expansdo
| Lhegada de acetilene

(fig. 2).
O acetilene chega ai por um 3,
tubo vertical mergulhando na | | Partldadﬁgaz

agua, um pouco mais abaixo que
o tubo de saida para o ar livre.

Uma lorneira situada em cima
regula a sua chegada: deve-se
fechar a forneira sempre que o
posto esieja parado muito tempo.
A torneira de saida é fixa ao lado,
no cimo da parte cilindrica e es-
tando directamente ligada ao ma-
carico por um dos fubos flexiveis.
Uma torneira de nivel serve para
regular o nivel da agua na védlvula. Esté nivel de agua,
deve ser verificado antes de pdr o posto a funcionar e no
verdo de manhi e & noite.

Para isso, deita-se um pouco de agua na vdlvula, abre-se
depois com cuidado a torneira de nivel (estando o gaz em

Torneira
de nivel

Fig. 11. - Pormenores duma
vilvula hidraulica.
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carga, alé gue salam, nao s6 a agua, mas tAmbem bolhas
gasosas (lig. 12).

Nao entraremos aqui em considerac¢oes tecnicas relalivas
as valvulas hidraulicas (1). Digamos sémente que se veri-
fiea duma vez para sempre a sua eficdcia do seguinte
modo : a vdlvula estando em carga,.isto é provida de agua
¢ a lorneira de chegada de acetilene da vdlvula estando
aberta, a insuflagio de ar com a boea

(pela torneira de saida com a ajuda
de um tubo de borracha) deve provo-
car, primeiro a safda da agua e de-
pois a do ar soprado, pelo tubo de
comunicagdo com a atmosfera: é o
que se passa no caso do retrocesso do
oxigenio. Depois desia experiéncia ou
deste acidente, quando éle lem lugar,
deve-se juntar um pouco de agua
para substituir a que foi evacuada e
restabelecer o nivel desejado.

Bem enlendido, a abertura do tubo
de evacuacdo, nunca deve estar rolha-
da, o que tiraria toda a eficdcia ao
gparelho. Se a agua ou o gaz se esca-
Hj pam frequentemente pela -vdlvula

no decorrer do trabalho, é porque a

Jig. 12, — Enchimento Valvula estd mal constituida ou que

de valvula hidraulica. nio foi construida para uma plf‘-‘-r-::m

de acetilene correspondendo a do gazo-
metro que se emprega, ou que esta ultima, é irrezular.
Deve-se enlido modificar o regime de préssio ou mudar a
valvula.

E preciso de resto, dum modo geral, deixar ao construe-
lor do gazomelro o cuidado de fornecer as vdlvulas hi-
draulicas, que sdo insirumentos simples e que nido perdemn
a regulacio, mas que devem contudo ser muifo bem esfu-
dadas debaixo de certos pontos de vista e nomeadamente
no que diz respeito an regime de pressio, ds perdas de
carga e ao débito. : :

(1) Ver « Eléments de Soudure Autogéne et Manuel Pratique
de Soudure Autogéne » (Elementos de Soldadura Autogenea e Ma-
nual Pratico de Soldadura Autogenea).
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A manulengfio resume-se, féra a verificagdo diaria do
nivel de agua, 4 conservacio em perfeito estado de vedacio
e de funcionamenfo das diversas unides e torneiras.

Acrescentemos, que a vdlvula hidraulica é dum emprego
absolutamente indispensavel em cada poslo, lodas as vezes
que a instalagdo é alimentada por um gazdmefro, isto é,
que um dos gazes (o oxigenio) ¢ empregado sob uma
pressdo mais forte do que o ouiro (o acetilene). Com os
postos de acefilene dissolvido ela é completamente inutil,
visto que as pressdes de emprego de acetilene e do oxi-
genio sdo sensivelmente iguais.

0 oxigenio. é, como sabemos, entregue em solidas gar-
rafas de ago, nos quais é comprimido 4 pressio de 150 quilos
por em? isto é, dez vezes maior do que a do acetilene dis-
solvida.,

Estas garrafas, ou mais
exactamente as que se em-
pregam para a soldadura au-
logenea, conteem geralmente
de 3 & 7 metros cubicos de
oxigenio. As mais einpregadas
sio as garrafas de 5 a 7 me-
fros. A sua capacidade em
agua é de 30 a 50 lifros. a sua
altura de 1 m. 50 a 2 metros
e 0 seu peso de 60 a 85 qui-
los.

A capacidade em agua estd
gravada na ogiva. Para con-
hecer em cada instante o
volume de oxigenio expandi-
do, expresso em litros, con-
lido nas garrafas, basta mul-

pressio, expresso em atmos-
feras ou priticamente em Wig 152 Garvatas de cafusiit
fll]?[ﬂg!‘an'laﬁ. Com um redue- de diferentes capacidades.
tor gue {enha um mandmefro

de alta pressio nm joueco sensivel e justo, pode-se ter
uma ideia em cada instante, do gaz que estd nas.gar-
rafas, do consumo preeiso para um trabalho determi-
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nado ete. Para a verificacio das entregas, é preferivel,
como ji dissemos, usar um manometro especial de registro.

O ponto delicado das garrafas de oxi-
genio é a torneira ou a vélvula,

Compreende-se que um gaz armazenado
sob a pressdo de 150 quilos por em2. neces-
site dum tipo de forneira absplutamente
especial e apezar dos cuidados dos fabri-
cantes, estas torneiras sio a causa de vArios
contratempos para os soldadores : dureza

nenhuma das

Fig. 14. — Corte

de manejo e fugas.
Repitamos, que em nenhum caso e em

suas partes se deve lubri-

ficar com oleo ou qualquer corpo gordo,

duma valvula de. podendo esta prdtica conduzir a inflama-
garrafa de oxigenio ¢Ges e acidentes sérios.

As torpeiras das garrafas de oxigenio compdem-se duma
dezena de pecas sobrepostas, encaixando-se ou aparafu-

“sando-se umas pas outras
(fig. 14 e 15).

Em nenhum caso, é claro,
as torneiras devem ser desa-
parafusadas da sua séde, em
eima da garrafa. S6 a parte
superior da forneira, pode ser
desmontada em caso de fuga
persistente debaixo do mani-
pulo da torneira e depois da
garrafa estar completamente
fechada.

Esta fuga provem do mau
estado da anilha plastiea as-
segurando a junta entre a ca-
mara da torneira e o volante
de comando (pega 6, flg. 15.
Desmonta-se o volante, ti-
rando-se a porca de fixagéo e
a mola, depois desaparafusa-
se a porca colocada por baixo,
0 que permite tirar a junta
plastica em questio da haste

Fig. 15. — Descricio duma wval-
vula de oxigenio tipo « Société
L’Air Liquide ».
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de comando e da lingueta. Verifica-se a junta e limpa-se
o alojamento; se a anilha plastica estd riscada ou gasia, e no
caso de niio se poder, substituir, volta-ge de outro lado e
passa-se por agua morna, para lhe dar flexibilidade. Nun-
ca lubrificar, é claro.

A mesma desmontagem pode ser feita para endireitar a
lingueta (peca 8, fig. 15), que estd algumas vezes torcida ou
para a sua mudan¢a. Em seguida monta-se de novo a for-
neira como estava primitivamente, sempre sem oleo, gor-
dura ou substdneias que a confenham, tais como o braneo
de alvaiade. :

Digamos de resto que as fugas que debaixo do volante
se observam no momento de abertura das garrafas desa-
parecem, geralmente, quando se
continua a manobrar a torneira
procurande o ponto onde a anilha
oferece uma melhor vedagdo e
03 casos de desmontagem desta
anilha sdo relativamente raros.

Algumas vezes, de resto, rara-
mente, o préoprio fecho assegurado
pela anilha de ebonite, foge no
decorrer do uso da garrafa. Pode-
se abrir uma ou duas vezes rdapida-
mente a lorneira para procurar
restabelecer a vedagdio, mas no caso
de mau exito, nio se deve apertar
demasiadamenie o volante com
uma chave o que estraga sem re-
sultado, a anilha de ebonite: o
unico remédio é fixar um bom re-
duetor de pressio na garrafa, o
Fig. 16, — Tm;ﬂ:uo“ ;::- qual, estando o parafuso de regu-
Y yarrafas de oxigemio.  la¢do interramente desapertado, faz

obstrucdo a qualquer perda de gaz.

As fugas debaixo do volante e na prépria torneira
notam-se pelo silvo do gaz que se escapa; pode-se tam-
bém procura-las como o expomos mais adeante, com a
ajuda de uma isea de isqueiro ou uma torcida, cuja com-
bustio é activada pelo oxigenio. Quando os volantes sfo
dificeis de manejar pode-se utilisar uma chave ou uma
tenaz eSpeeial, ou uma esfera de torno mas quando se
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fechar é preciso ter o cuidado de ndo apertar demasiada-
mente, Uma ou duas vollas ao volante bastam para asse-
gurar a abertura; é inutil abrir mais. -

Quando as ftorneiras apresentam imperfei¢gdes ¢ bom
indicd-las aos fabricantes, por meio de uma etiqueta presa
a garrafa. Como dissemos mafs acima, é util proceder 4
verificacdo do esvaziamento das garrafas, sem se fiar
domasiado na indicacdo dos manometros de reductor de
pressao, Na falta de um mandmetro especial. este ensaio
pode ser feito prdficamente & mfo. como indicado mais
atraz (ecapitulo 3, pdgina 10).

Recomendamos finalmente, fechar as torneiras des gar-
rafas de oxigenio, depois de ter-se constatado o seu esgota-
mento, de molde a deixar um pouco de pressdo, para que
o ar ndo enfre. Aparafusa-se em seguida o capacete protec-
tor, que deve ser entregue com as garrafus vazias, as quais
devem ser manejadas com as mesmas precaucdes que as
cheias,



5. - MATERIAL DE SOLDADURA

O material de soldadura : reductores de pressdo, maga-
ricos, ete. esla descrito no livro « Jinstalle la Soudure
Autogene » (Instalo a soldadura Aulogenea).

Nao voltamos aqui a falar nisso sendo para relembrar a
sua nomenclatura, antes de o pdr nas mios da pessoa que
o vai utilisar.

Eis primeiramente, a composigdo essencial dos postos,
& parte as garrafas de gaz e valvula hidraulica, ponfo de
chegada do acetilene :

UM HEDUCTOR DE PRESSAO PARA O OXIGENIO;

1o1s 1uUB0sS FLEXIVEIS (tubos de borracha revestido de
téla interiormente) de comprimento apropriado (5 metros
ou 3 métros o minimo), um para o acetilene outro para o
oxigenio; -

Um ou mMa1s MACARICOS de poléneia apropriada aos tra-
balhos a-execular:

Para os postos de acetilene dissolvido, é preciso mais um
REDUCTOR DE PRESSAO ESPECIAL para este gaz.

Eis agora os acessorios por assim dizer indispensaveis,
que o soldador deve ter 4 sua disposicao :

OcuLos de vidro escuro, aue deve trazer para evitar a
turbacio da vista e protegé-la;

U'MA MESA oU BaNcADA de soldadura provida fanto,
fquanto possivel de tijolos refractdrios;

I'M RECIPIENTE COM AGUA para o arrefecimento eventual
do macarico, no desurso do trabalho;

UM SUPORTE OU GANCHO para pousar o inacarico a tra-
balhar ou parado;

() necessdario para a LiMPEZA e mmUTENcio DOS BICOS
DOS MACARICOS : alfinete de latdo ou escdva de lima.

As chaves, lenazes, ete. para a aberfura das garrafas.
desmonfagem dos bicos, ele.; :

T'ma Limpada oU OUTRO MEIO DE ACENDIMENTO. perlo do
posto;

A ferramenta acessoria da soldadura, como o martelo,
vsedpros, bigorna, tornos, ete.

Finalmente e consoante os casos, o material necessirio



A

para o ponteado e soldadura das pegas, que o precisam e
para os trabalhos de reparacio, os tijolos, forjas ou fornos,
folhas de amianto, destinadas ao aquecimento prévio e ao
arrefecimento lento.

Fig. 17. — Os postos de soldadura duma instalacio fixa.

Notemos para terminar esta enumeracgao, as soldas e PRO-
DUCTOS DECAPANTES apropriados aos melais que teem que
se soldar,

S

Os reduclores de pressfio, magaricos e tubos flexiveis,
devem ser manejados com cuidado, de modo a evitar quais-
quer estragos e mantidos em bom estado de funcionamento
e conservacio. Desmontados dos postos devem ser res-
guardados das numerosas causas de deterioraco.

0 bom funcionamento e duracio do material de solda-
dura autogenea dependem qudsi exclusivamente dos ecui-
dados que os soldadores lhe souberam dar.



6. - MONTAGEM DOS POSTOS

MONTAGEM DO REDUGTOR DE PRESSAO DO OXIGENIO. — His
a4 maneira de proceder, qualquer que seja o tipo de redue-
lor de pressio empregado :

Desaparafusar e tirar o capa-
cete da garrafa de oxigenio;

Purgar a valvula das poeiras
que possa conter abrindo-a brus-
camente, desandando o volanle

I*ig, 18, - Purga rapida das val- Fizg. 19. — Fixagio do reductor
vulas das garrafas de oxigenio. de presssio.

de um quarto de volta ou meia volta. de modo a que saia
um jacto forts de oxigenio e fechando-a logo a seguir
(fig. 18).

Coloar a extremidade do reductor em frente da aber-
tura da valvula aparafusar nela, 4 mdo a porea de orelhas,-
bem até abaixo, pelo menos de 5 ou 6 flletes. Para proce-
der a esta operagiio, fer-se-ha previamente o cuidaro de
levar a dita poreca de orelhas alé que fique quas1 4 altura
da sua extremidade arredondada.

Quando a porca de orelhas estd assim atarrachada na
abertuia da torneira. aparafusar & mio o reduector de pres-
sdo aié que a extremidade arrendondada e holeada da
(fig. 19) extremidade, aponte no fundo igualmenfe arre-
dondado e boleado da valvula.
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Se nesse momento, os quadrantes nao estdo numa boa
pusigio de visibilidade, <esaparafusa-se um pouco (de um
quarto ou meia volta) a porea de orelhas ¢ segurando-a.
aparafusa-se mais um pouco o reduclor de pressdo, até
obter a posigao desejada. Pdra-se mesmo um pouco antes,
porque o fechar definitivo vai puxar os quadrantes de
alguns graus para a frente, ,

Esta ultima operacdo que Ltem por fim assegurar a junta,
faz-se pegando com forea no corpo do reductor de pressao
e aparafusando-o fortements
a8 Senl exagerar,

Esta.torneira de Certificamo-nos depois du
BSL‘aI‘ aberta vedacdo desta junta, abrindo
lentamente a garrafa, mas
tendo tido previamente o ¢ui-
dado de desaparafusar o pa-
rafuso de regulagio do redue-
lor e de abrir a sua lorneira
de safda (ndo confundir as
duas coisas).

0 parafusu de 2
regulagau deveiy

estar cnmpletameng afevr 3

Fig. 20, — Abertura das valvu-
las das garrafas de oxigenio.

Depois de se ter fechado a
garrafa deve-se fazer sair o
gaz que o reduclor de pressio
encerra, aparafusando o pa-
rafuso de regulacdo, até, que

" ; Fig. 21. - Interposi¢io duma junta
0s ponteiros dos quadrantes  de chumbo em caso de fuga.

tenhant vollado ao zero.

As fugas s@o pereeptiveis ao ouvido, se¢ ndo houver
muito barulho no local em que se _trabalha. Fm caso de
duvida procuram-se as fugas por meio de agua com
sabdo ou rcom a ajuda duma isca de isqueiro, euja com-
bustdo é activada pelo oxigenio.
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Se ha fugza, o gque ¢ raro, aperlar mais o reductor de
pressio conlra a torneira; em caso de necessidade dar
uma ou duas pancadas com o mago na porea de orelhas,
mas sem exagero. Se a fuga persistir é porque a jun-
cio entre a extremidade e a sua entrada na torneira &
defeituosa : Mudar e garrafa ou de reductor de pressio
ou intercalar entre a extremidade do reductor e o fundo da
valvula, uma junta de chumbo de 1 & 2 mm. de espessura
et de 10 4 12 mm. de diametro, atravessada ao meio por
um buraco de 2 a 3 mm. (fig. 21). Sob a ac¢do do aperto
devido ao fechar, a anilha toma a forma arredondada da
junta.

Para as fugas na junia do volamte das valvulas, ver
alraz, pagina 20.

Em nenhum easo se deve empregar, oleo, gordura ou
quaisquer corpos gordos para assegurar as juntas ou o mo-
vimento dos orgdos das torneiras das garrafas e reductores
de pressido de oxigenio.

MONTAGEM DOS REDUCTORES DE PRESSAO DE ACETILENE
DISSOLVIDO. — Quando
se emprega o acetilene
dissolvido, a montagem
dos reduclores espe-
ciais para este gaz, faz-
se da seguinte maneira :

Desaparafusar e tirar
o capacele protector da
garrafa;

Cobrir a terneira com
o estribo fixado sébre o
reductor de pressio, de
molde a que o orificio
de entrada. esteja em .
frente do de safda da  Fig 22, — Fixagio do reductor de pressio
garrafa (fig. 22); de acetilene dissolvide.

Guiar a junta de fi-
xa¢do com uma mao e com a outra assegurar o aperto por
meio do parafuso colocado-na outra extremidade do estiri-
bo. A vedacdo da junta é obtida por uma rodela de couro
metida na cavidade da valvula e com o que geralmente a
gente ndo tem que se prender. :
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A chave para fechar é a que serve para a abertura da
garrafa. Fecha-se moderamente, depois verifica-se a veda-
¢do como para o oxigenio, mas sem a isca, bem entendido. e
mesmo longe de qualquer chama ou fogio.

Em caso de fuga, aperta-se mais e se ela persiste con-
vem mudar a rondela de coiro, Se ha fuga no bucim da tor-
neira, abrir mais e a fuga pdra geralmente por si propria.
Se continua, apertar um pouco a porea do bueim emquan-
to a torneira estd aberta.

MONTAGEM DOS TUBOS FLEXIVEIS. — Os tubos de borra-

F. 23, - Anilha para aper-
tar os tubos fiexiveis.

cha novos devem ser batidos e sopra-
dos para expulsar o talco que teem
quasi sempre,

Coloea-se cuidadosamente o tubo
flexivel do oxigenio, primeiro no re-
ductor de pressdo, em seguida no
magarico, tendo o cuidado de ndo o
colocar por engano na entrada do ace-

tilene. A extremidade onde se coloca o tubo de chegada do

oxigenio, ndo lem geralmente torueira
¢ na maior parte dos macaricos ¢ indi-
cada pela letra O, enquanto que a do
acelilene tem a letra A :

Coloca-se da mesma maneira o lubo

flexivel de acetilene quer a parlir da
valvula hidraulica, quer do reductor
se se emprega acetilene dissolvido.

A fixagdo dos tubos flexiveis nas
pecas colocadas para esse cleito nos
reductores ou magaricos, luz-se pri-
meiramenle enflando eom forga com
a i, molhando um  pouco essas
pegas,  depois com a ajuda duma
ani i especial ou nua sua falta, com

Fig. 24. — Ligagio fio
por cima duma chapa
de metal.

ui fio de laldo ou arame de 1 & 2 mm., do modo gque vai
indicudo nus nossas figuras, ;

Apés cada moniagem de tubo flexivel, é bom verificar
a vedagdio por lodos meios apropriados : ouvido, olfacto,
agua de sabdo, recipiente de agua em que se mergulham os
tubos flexiveis sob pressio ele,

~



7. - COMO POR A FUNCIONAR E COMO
PARAR OS POSTOS

Estando o posto montado e verificado como estd dito no
capitulo precedente, eis as insirugdes a observar para o
por a funcionar normalmente :

PosTo DE BAIXA PRESSA0. — Recordamos que se entende
por posto de baixa pressao (de acetilene), todo o posto. que
¢ alimentado por um ga-
zomelro :

1* Verificar o nivel da
valvula bidraulica  (ver
pagina 17);

2° Abrir as lorneiras
de chegada ¢ de saida de
acetilene na valvula de-
vendo a do macarico ficar
provisoriamente fechada;

3° Desaparafusar o pa-
rafuso de regulacio de
reductor de pressio do
oxigenio e derroscar de
algumas voltas a torneira;

Fig. 25. — Ensaio do posto. 4° Abrir lentamente a
garrala de oxigenio; 2 ou
5 voltas ao volante siio suficientes (ver pédgina 22);

5° Pegar no magarico, que para 0s principiantes sera
escolhido de forga média (bico de 250 a 500 litros);

6° Dirigir o macarico para a chama onde se acende,
abrir a torneira de acetilene e acender ndo de longe, mas
no proprio bico. A chama obitida é muito fuliginosa e é
preciso alimenta-la a seguir de oxigenio. Para isso;

7° Apertar, desde que se acendeu, o parafuso de regu-
lagdo de reductor de pressio do oxigenio, alé que a pres-
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sao suba (a 1 quilo ou 1 quilo e 1/2, por exemplo), o que
se observa no quadrante da expansdo. Para os magaricos
de debilo, variavel por regulagio do oxigenio, abrir pro-
gressivamente o manipulo de comando 'da regulagio.

0 aspecto da chama, muda logo que o oxigenio foi admi-
tido; torna-se cada vez menos fuliginosa, depois branca e
por fim azulada, enquanto que o silvo aumenta. Falta pro-
ceder & regulagdo definitiva da chama, como estd dito
no ecapftulo seguinte.

Todas estas operagdes sio realisadas em menos tempo do
que o preciso para as ler e alguns segundos bastam ao sol-
dador com pralica, para por o seu posto em funcionamen-
to. As recomendacdes que especialmente se podem fazer
aos principiantes sdo as seguintes :

Tomar bem conta da posigdo « aberto » e « fechado »
das diversas torneiras de comando dos gazes e ndo deixai
de as abrir e fechar pela ordem indicada.

Néo confundir n parafuso de regulagio do reductor de
pressio, com a lorneira de safda do gaz, deste mesmo orgao.

Aperlar o parafuso de regulagdo do reductor de pressao
de oxigenio (tendo sido previamente aberta a sua torneira
de saida) desde que se acende o acetilene de modo a evitar
os fumos abundantes da chama sem oxigenio. Nos maca-
ricos de debito variavel, tipos Picard e semelhantes, a
agulha de regulacdo do oxigenio, comandada pelo manf-
pulo, deverd estar um pouco aberta anfes de se acender.

Limitar-se primeiro a pdr o posto em funcionamento
como acaba de ser indicado e s6 depois tratar da regulacio
definitiva da chama,

POSTUS DE ACETILENE DISSOLVIDO. — O modo de pér a
luneionar os postos alimentados pelo acetilene dissolvido
¢ exaclamenle o mesmo que para os postos de baixa pres-
sio, apenas com a diferénga do gaz combustivel vir da
garrafa, em vez de vir da vdlvula hidraulica. Para por a
garrafa em funciopamento proceder como para o oxigenio,
isto é, desaparafusar o parafuso de regulacido e abrir a tor-
neira de saida do gaz do reductor, depois abrir a garrafa
(uma ou duas voltas 4 chave chegam). Falta sé aparafusar
o parafuso de regulacdo do reductor, para obter o acefi-
lene no macarico. O gaz comega a fugir como no caso do
oxigenio, desde que o parafuse de regulacio que actua
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sobre o mecanismo oferece ulna certa resisténeia. A pres-
sio de acetilene deve ser assaz fraca; 0 k. 200 & 0 k. 400;
0s soldadores com pritica, regulam a chama, de resto, pelo
e aspecto. Para o resto procede-se como vai indicddo
atraz. Todavia, com o acetilene dissolvido, a pressio de
oxigenio é mantida mais baixo do que nos postos de baixa
pressio, Do mesmo modo, a chama tem mais {éndencia
a descolar-se do bico e é preciso acender no préprio bico,
quer dizer, no orificio de saida deste ultimo, estando em
contacto com a chama em que se acende.

PARAGEM DOS POSTOS

Ha dois casos a considerar : paragem momentanea ou
paragem absoluta. \

No primeiro caso, limitamo-nos a cortar o acetilene no
macarico, por meio da torneira que geralmenle tem para
este gaz, ou 4 saida da vdlvula hidraulica e o oxigenio por
meio da torneira de saida do reductor de pressdo, sem tocar
nem no parafuso de regulagio nem na valvula. A mesma
coisa, se se trata do acetilene dissolvido.

Para uma paragem mais prolongada, convem :

1° Fechar o acetilene, por meio da forneira de chegada
deste gaz 4 wvalvula, depois, ulleriormente, 4 saida da
canalisaco para o gerador e para o acetilene dissolvido
fechar a torneira da garrafa; .

2° Fechar a vilvula da garrafa de oxigenio;

3° Expulsar completamente (estando o macarico aeéso
ou nao). 0s gazes que se encontram nos orgios de expan-
sido, de modo a pd-los em descanso;

4° Desaparafusar o parafuso de regulagio do reductor
de pressio de oxigenio ¢ o de acetilene dissolvido no caso
de se empregar este gaz. O posto assim parado, é pre-
parado para ulteriormente, ser de novo posto a funcio-
nar,

-
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8. — REGULACAO

Chama-se 1'egulftci(1 da chama
em regular duma ' maneira certa,

DA CHAMA
i upéra(;-:'\u que consiste

a admissio dos gazes no
macarico, de modo a

obler um rdardo solda-
dor normal que nao
tenha, nem excesso de
acelilene, nem excesso
de oxigenio. Esta regu-

lagdio deve fazer -se

duma maneira muifo

certa desde que ler-

e PauaChe minaram as operagoes

Fig. 20, — Chama oxi-acetilenica.  Para por o posto a fun-

soldador deve cuidar de manter
bem regulada, duranie lodas as

cionar. Além disso, o

a chama constantemente

operacdes da soldadura. B’ pois
necessdrio, que aprenda a re-
conhecer imediatamente, quan-
do ¢ que uma chama estd regu-
lada ou o deixa de estar, assim
como a maneira de agir para a
por como é preeiso.

Eis primeiramente algumas
indicacoes essenciais : Todas as
chamas oxi-acetilenicas, se re-
gulam do mesmo modo, qual-
quer que seja a sua poléneia.

Para regular a chama, deve-
se partir sempre dum ligeiro
excesso de acefilene (que se

reconhece por uma aureola es-

branquigada que aparece no
prolongamento do dardo) e
juntar o oxigenio necessdrio,
alé que - desapareca essa au-
renla.

Fig. 27. — Regulacgio da cha-

ma : Em cima excesso de ace-

linene; ao meio dardo bem re-

gulade em baixo excesso de
oxigenio.
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A regulacio da chama é até certo ponto a regulagao do
dardo, O dardo deve ser (o comprido quanto possivel, con-
tanto que o seu contorno seja nitido e nio haja aureola
eshranquicada na sua extremidade (ver fig. 27 e 28).

Fig. 28 Em cima, excesso de oxigenio; ao meio dardo regulado;
em baixo, pequeno excesso de acetilen=.

Um’ excesso de acclilene mesmo pequend, que seja, re-
conhece-se pela aureola. O exeesso de oxigenio, encurta e
adelgaca o dardo, mas observa-se com mais dificuldade; é
esta a razido, porque é preciso partir sempre dum excesso
de acetilene, para regular a chama e mesmo para a retocar
no deeurso da soldadura. Todo o macarico, deve. pois, poder
dar no comeco' da regulagido, um excesse de acetilene. Os
que nao apresentarem esta caracleristica, ndo servem para
um ftrabalho perfeito e devem ser revistos. Estando bem
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compreendidas e retidas estas indicacoes essenciais, veja-
mos agora, o maneira normal de agir, para a regulagao
da chama :

Dar ao oxigenio, por meio do parafuso do reductor de
pressio, a pressio correspondente ao tipo e & poléneia do
macarico empregado (de 0 k.500 a 1 k. 500 ou 2 quilos, com
uma média de 1 quilo a 1 quilo 500 para os debitos que
viio de 260 a 1.000 litros;

Abrir de algumas vollas a lorneira de saida do oxigenio,
do reduetor;

Abrir completamente lodas as lorneiras de acetilene (vdl-
vula e macarico).

Se se utilisar o acefilene dissolvido, regular a pressio
como estd indicado no capitulo anterior. Se se utilisa um
macarico de debito variavel, com a regulacio do oxigenio,
(magaricos de agulha) desandar uma ou duas voltas o mani
pulo de comando da agulha.

Nestas condigbes, u chama deve apresentar como ja dis-
semos, um grande excesso de acetilene e até na maior
parle dos casos, deve ser nao fuliginosa mas iluminanle.
Trata-se de lhe dar a sua ragio completa de oxigenio, mas
somente a sua racao. Para isso, oferecem-se dois meios :

" Aumentar a dose de oxigenio ou reduzir a dose de ace-
Lilene, 86 se empregard o primeiro, se a pressio nao foi
alingida, quando se pds o posto em funcionamento, ou
enldo se se faz uso dum magcarico de regulacio do oxigenio
por meio de agulha comandada (tipo Picard, por exemplo).

Em todos os oulros casos e mesmo com o magarico de
agulha convem muitas vezes reduzir a admissdo de aceli-
lene quer por meio da torneira que para este efeito possuemn
a maior parte dos macaricos, quer por meio da torneira de
saida da valvula hidraulica ou por meio do parafuso de re-
gulacdo do reductor de acetilene dissolvido. se se emprega
esie gaz.

Trabalha-se com estas torneiras muilo lentamente, de
molde a seguir bem a regulagio.

O excesso de acetilene, que se reconhece na aureola e
depois na aureola branca que fica no prolongamento do
dardo, desaparece assim pouco a pouco. A aureola torna-se
cada vez menos visivel e acaba por desaparecer, deixando
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no dardo, ponta compreendida, um contorno absolumente
nitido. I’ nesse momento que a regulagio é perfeita.

Se se diminuisse mais o acetilene ou se se aumentasse
0 oxigenio, o que vem a dar o mesmo, o dardo tornar-se-
hia mais curto, mais agucado e mais violaceo : haveria ex-
cesso de oxigenio. Mas, como ja dissemos o excesso de oxige-
nio conhece-se menos facilmente do que o excesso de aceti-
lene; por isso, quando se tem duvidas sobre uma boa regu-
lagdo, convem sempre recomeear, partindo dum pequeno ex-
resso de acelilene, Isto requer apenas alguns segundos.

O excesso de acetilene conduz a soldaduras carburadas
e produz falhas. O excesso de oxigenio, oxida e queima até
certo ponto as soldaduras. A chama oxi-acetilenica, bem
regulada, é assim caracterisada por um pequeno dardo de
cOr verde-branco e de contorno muito nitido, euja base
confina com o orificio de saida do bico e que para os maga-
ricos de forga média, tem apenas seis a doze millimetros
de comprimento.

I’ eercado e conlinuado por uma chama grande, azulada
(chamada geralmente aureola ou chama secunddria) na qual
se dd a segunda fase da combustio. E' na extremidade do
dardn que reside a femperalura mais elevada da chama,
Como dissemos mais acima, a chama vai perdendo a regu-
lagdo no decorrer da soldadura, ou em virtude de varia-
coes inevitdveis nas pressdes dos gazes ou em virtude do
aquecimento ou obluragio pareial do bico = & necessdrio
ter euidado nisso e reetificar a regulaciio desde que a
gente observe que ela se niio manterm. A boa regulagio da
chama, a sua vigilinecia constante e a sua manutencdo
em toda a duracio das soldaduras fazem parte dos
conhecimentos elementares e indispensdveis do soldador.



9. — O FUNCIONAMENTO
DOS POSTOS E ACIDENTES

Sabemos montar um posto oxi-acetilenico, p6-lo a fun-
cionar e regular a chama.

Antes de nos utilisarmos dele precisamos de aprender
mais pormenorisadamente o seu funcionaniento e conhecer
os acidentes de marcha a que pode dar lugar.

Injector

nv
: Divergente
Bioo Camara de mistura

Fig. 29, — Corte esquemético dum magarico
de baixa pressio de oxigenio.

Iste posto ¢ alimentado por um lado pelo acetilene, que
vem da valvula hidraulica ou da garrafa de acetilene dis-
solvido e por oulro, pela garrafa de oxigenio.

Estes dois gazes chegam ao magarico pelos tubos flexiveis
¢ penetram bastanle para a frente no nstrumento sem que
se misturem. S6 a partiv do injector, seguido da camara de
mistura, da lanea e do bico, é que sao misturados um com
o outro e se tornam explosivos. A quantidade dos gazes
misturados no macarico é, como se vé, extremamente
pequena. Além disso a velocidade de saida no bico, sendo
maior que a velocidade de propagacdo da chama, os retro-
cessos desta s6 podem ter lugar se o funcionamento do
macarico for anormal; mas podem dar-se durante o fun-
cionamento dos postos, muito excepcionalmente e excep-
{uando estes refrocessos localisados da chama quer fugas
seguidas de inflamacdo, quer combusldes nos tubos flexi-
veis, provenientes de causas absolutamente fortuitas.

Digamos desde jd, que no caso dum acidente qualquer,
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basta fechar as torneiras na origem do desenvolvimento dos
gazes, isto é, mas garrafas e valvulas para que qualquer
fuga ou chama se extinga. Ii o que convem fazer, nomea-
damente no caso de descarga da valvula hidraulica, no easo
de fuga no reductor de acetilene dissolvido .(seguida ou
nio de inflamac¢do) no caso de ruidos ou de fogo nos tubos,
llexiveis de condugdao dos gazes elc.

05 gazes chegando separadamente ao magarico, podem
‘um arder, o outro fazer arder tudo o que ¢ combustivel,
mas sem explosio nem acidente grave. Pode-se, pois, sem
nenhum risco, fecha-los na sua origem e qualquer alra-
palhagao do operirio deante do fogo que aparece quer na
valvula num dos Lubos de borracha, quer mesmo nos reduc-
lores, indica néle a auséncia, ndo sOmente de sangue frio,
mas também das nogdes mais elementares da materia :
basta fechar as ltorneiras de chegada dos gazes, para que
qualquer chama se extinga, o que ndo occasiona nenhum
risco e suprime, pelo contrdrio, complelamente as causas
de acidentes, evilando ao mesmo tempo a deterioragao do
material,

Mas a maior parte das vezes, nomeadamente quando o
posto estd bem montado e foi posto a funcionar normal-
mente, os acidenles de marcha sdo localisados no magarico
ou mais exaclamente ainda, enire o injector e o bico. Pro-
duzem-se, por diferentes causas, retrocessos da chama, que
podem ser de tres naturezas diferentes :

1° O ruido seco ou falhado, a seguir ao qual, 0 magarico
reloma a sua marcha normal, acidente que a repetir-se,
indica um luncionamento defeituoso;

2° Ruidos suecessivos ¢ muito aproximados (barulho de
molor de motociclela) que necessitam que se fechem ime-
diatamente os gazes, em primeiro lugar o acetilene, nio
na vélvula, mas simplesmente nas tor neiras da magarico,
0 que se faz em dois segundos;

3° O retrocesso da chama com combustio interior, ca-
racterisado pela supressio da chama exterior, geralmente
substituida por um filete de negro de fumo, que necessita
igualmente que se fechem imediatamente os gazes, por
meio das torneiras do magarico.

A que sio devidos estes retrocessos da chima?

Algumas vezes s@o devidos ao facto do magarico ter per-
dido a regula¢do, a estar mal montado, ou em mau estado,
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mas na maior parle, dos casos sao devidos ao bico, cujo
canal ou exlremidade foram riscados, extragados numa
palavra, por um soldador pouco habil; outras vezes tam-
bém, os retrocessos da chama dio-se em virtude duma pro-
jeccao de oxido ineandescente, no bico ou duma obturacio
pareial da sua abertura, pelo oxido.

Finalmenle e no mais das vezes, quando as causas pre-
cedentes niio existem, os retrocessos da chama sio devidos,
a0 excessivo aquecimento do bico no decurso do trabalho.
Neste caso, se o macarico é bom e esld em bom estado,
ouvem-se geralmente um ou dois estalidos, isolados e a
seguir, pouco depois, o ruido chamado de « motocicleta ».

Sejam quais forem as cau-
sas dos retrocessos da chama:
ruidos ou inflamacdo inte-
rior, é preciso fechar ripi-
damente a chegada dos gazes,
primeiramente por meio da
torneira de acetilene do ma-
carico.

Abre-se enbdo um pouco
oxigenio mergulha-se o bico
¢ uma parte da lanea num
recipiente com agua, de mo-
do a assegurar o seu arrefe-
cimento (figura 30). A aber-
tura moderada do oxigenio é
indispensavel durante esla
operagdo, para que a agua

Irig.: 80. 7 lzzﬂ'ecimn*ﬂ niao entre no bico. Se os rui-
Rt dos proveem simplesmente do
indispensavel durante esta
aquecimento_excessivo do bico, ndo hd mais nada a fazer do
que por novamente o magarico a funcionar depois, de arre-
feeido. Se se presume que estes refrocessos da chama sy
devidos a oulra causa, deve-se procura-la : bico a limpar ou
a substituir, pressio dos gazes a modificar sem se ligar
grande importdncia 4s indicagdes dadas pelos quadrantes
dos reductores, macarico a limpar ou a revisar, ete.

Digamos sdmente, que um macarico em bom estado de

funcionamento deve poder fornecer, sem supressio de oxi-
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genio, uma chama, eujo dardo se esmague qudsi completa- -
mente contra um tijolo, sem que haja ruido nem eom-
bustdao interna. De resto é assim que se fazem o0s ensaios
dos magaricos, quando se querem regular. Desde que a
chama esteja regulada, deve-se poder também diminuir
progressivamente o acelilene sem tocar no oxigenio, até
4 exlingdo, sem que haja estalo ou reingresso.

Os outros incidentes de marcha i
que se podem notar, sio os seguin-
tes : o desprendimento dos tubos )
fllexiveis, devido 4 pressio : cortar
0s gazes mais cedo. O relrocesso
de oxigenio que provoca o descar-
regar da valvula (fig. 31) : fechar
o gaz na vilvula e repor agua até | [
4 forneira de nivel. A inflamagdo
ou a deterioragao dum tubo flexi-
vel : fechar o gaz mais cedo. A
*ombustao interna do tubo de bor-
racha que conduz o oxigenio, caso
muito raro, em que convem fechar
logo a garrafa. O ruido ou a com-
bustdo do reductor de pressio,
devida 4 accdo desta ou a um re-
trocesso da chama : fechar a gar-
rafla.

Exceplo os ruidos, todos os ou-
tros incidentes sdo muitissimo
raros. mas ¢ bem melhor estar-se
precavido contra eles, de modo, re-
petimo-lo. a ndo se perder a ca- R AR T
beca, mas a limitar-lhe as conse- genio & velvula hidraulica.
quéncias, :

Mencionemos finalmente, as causas que embora natu-
rais, fazem parar os magaricos e a que devemos prestar
alencgao, para ndo ficarmos surpreendidos : esgotamento
do gazémelro ou producdo de gaz insuficiente, esgota-
mento da garrafa de acetilene dissolvido ou de oxigenio e
perda de regulagin dos aparelhos. dos reductores de pres
sio ou dos magaricos, durante o seu funeionamento.

|
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10. — MANUTENCAO DO MATERIAL

A manutenc¢iio do maferial ¢ a verificagao do seu eslado
de funcionamento, fazem parte dos conhecimentos indis-
pensaveis, que o soldador deve adquirir.

Se 0 gazomelro estd a seu cargo, deverd conhecer-lhe
08 orgios, o mecanismo, a carga, o modo de o pir a fun-
c¢ionar e a limpesa (Vér «JInstalle la Soudure Aulogéne »
(Instalo a Soldadura Autogenca), assim como 0s primeiros
capitulos desta obra). O soldador vigiard o seu funciona-
menfo e manté-lo ha em bom estado de funcionar, de
limpeza ¢ conservagio eomo- se deve proceder para um
aparelho que é a fonte de um dos gazes utilisados.

0 soldador conhecera
além disso o respeitante 4
purificagdo, as preseri-
¢oes relativas ds canali-
sacoes e ds valvulas hi-
draulicas de cada posto,
cujo mecanisro conheecerh
e que deverd verificar to-
das as vezes que' o posto
comece a funcionar e des-
monta-lo.- uma ou duas
vezeés por ano, para efei-
lo duma iimpeza completa.

0Os reductores de pres-

F'. 32. - Protecgio da cauda do re- sao, devem ainda mere-

dustor, pelaporca de orelhas. " oor mai§ a. Bla afengko;
Siao aparelhos delicados que valem o que vale a pessoa
(ue 0s manejar.

Devem-se montar nas garrafas sem choques inuteis,
nunca se devem lubrificar pelas razdes ji expostas, man-
ter sempre o parafuso de regulagio desapertado e a tor-
neira de saida aberta no momento da-abertura das garra-
fas. A abertura das vilvulas far-se h4 tdo de vagar
quanto possivel. Ouando o poslo parar, fazer saiv do re-
ductor o gaz que contenha e desaparafusar o parafuso de
regulacao,
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Ouando se lirem os reductores de pressio das garra-
s ¢ preciso ler o culdado de desapertar a porca movel,
de modo a que venha quidsi a esconder a extremidade
arredondada e boleada da cauda e que faz junta com da
lorneira, de modo a que ndo se risque pelo contacto de
tijolos ou oufros objectos sobre os quais se pouse o apa-
retho (fig. 32).

Um reductor de pressio que esleja assim bem cuidado,
nao se deteriora e ravamente perde a regulagdo. Os pon-
teiros nem sempre ddo indica¢des exaclas, mas o soldador
habitua-se rapidamenle a regular a sua pressio pelo
aspecto e barulho da chama.

As reparagdes dos reductores de pressdo, devem ser
confiadas aos fabricantes destes instrumentos ou a espe-
cialistas que os devem entregar regulados, em perfeifo
estado de funcionamento, noves por assim dizer. S6 os
soldadores que conhegam bem os reductores de presséo
e lodos os seus orgios, poderdo précurar concertd-los,
com a ajuda de pecas sobrecelentes e regula-los em se-
guida com precisao. p

Os macaricos merecem também cuidados especiais, que
infelizmente nio é costume dedicar-se lhes nas oficinas. Se
s pessoas que os utilisam se apercebessem melhor de
que os magaricos, nao sio simplesmente constituidos por
dois tubos metidos um no outro, mas sim por pecas muilo
delicadas, ajusladas e reguladas, com uma grande preci-
sdio, Leriam sem duvida mais consideragiio por eles,

Ter o cuidado, que nunca entrem no magarico, agua.
gaz sujo de impurezas, de talco ou delritos provenientes
dos tubos de borracha. Néo apertar as poreas com violen-
ria, assim como as torneiras, évitar os retrocessos de
chama que entupem os orgios interiores e evitar os cho-
ques que lhes fazem perder a regulacgao.

Os bicos devem ser bem ajustados, sem fugas em torno
do passo do parafuso e a sua manufencio deverd ser
particularmente cuidada; um bico intupido, riseado, lima-
do, aumentado ou alargado, basta para fazer funcionar
mal nm macarico, que tem todos os outros orgiaos em bom
estado de funcionamento. As suas formas, dimensdes, 08
angulos dos canais o seu polido, a propria abertura da
sua extremidade sdo escolhidos e caleulados. Se o
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operdrio pouco hdbil, lima,
risca, encurta ou muda as
caracleristicas deste orgao,
apezar de ser tao modesto
de aparéncia, o dardo for-
mar-se-hd mal, o funciona-
mento do macgarico deixara
a desejar ou haverd retro-
cessos da chama.

Torna-se pois necessario conservar as suas caracteristi-
cas primitivas aos bicos dos magaricos, e como se entu-
pem limpa-los com os maiores cuidados.

Para este efeito. utilisa-se para o exterior uma escova

Fig. 33, — Agulha de cobre ou de
latio para desentupir os bicos.

Fig. 84, — Bico entupido com particulas de oxido.

de lima ou uma carda e para o interior do orificio, agu-
lhas de latdo ou de cobre (¢com exclusdo de ago), dum dia-
metro um pouco mais pequeno que o do bico (fig. 33). Em
nenhum caso, o0 metal deve ser arranhado, ou riscado e o
canal de saida deve estar o mais polido possivel.

Para desentupir a extremidade do hico no decorrer do
trabalho do macarico, pode-se esfrega-lo, sem apagar a
vhama, contra um bocado de madeira, cuja superficie es-
teja carbonisada (fig. 35) ou sobre um bocado de tijolo ou
sobre a superficie da peca que se solda, mas neste casn
muilo levemente e um poueco inclinado de ambos os lados.

Todo o bico eslragado deve ser substituido sem hesita-
¢do.

0s macaricos que se julgam enlupidos nos seus orgios
inferiores, podem ser limpos. ¥

Pode-se fazer uma limpeza insuflando oxigenio sob
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pressio pelo bico do macarico, saindo o oxigenio, entfo,

"I, 35, - Modo de desentupir um
bicosobre um pedacgode madeira.

pelas duas chegadas de gaz que
se arrolham sucessivamente,
para limpar uma e outra (f. 36).

A limpeza com gazolina, pode
também fazer-se com vanta-
gem e sem desmontar o maga-
rico, quando os seus orgios es-
tdo muito entupidos. Para isto,
depois da insuflagio, mergu-
lha-se o macarico na gazolina
de modo a que o liquido se es-
palhe por todas as suas partes
e expurga-se depois a gazolina
pelos orificios des gazes, sacu-
dindo com forga e recomega-se
virias  vezes esta operagdo.

Deixa-se em seguida evaporar o liquido completamente.
A desmontagem dos orgidos essenciais dos maearicos ;

agulha, injector, di-
vergente, convergente
e camara de mistura,
s6 pode ser feita pe-
lo soldador, se é&le
tiver nogdes precisas
acérca do papel de ca-
da uma das peeas e
sua regulacido, depois
de nova monfagem : é
preferivel, quando  se
possa, conflar este
trabalho a um especia-
lista, que deverd en-
tregar o magarico per-
feitamente pronto 'a
funcionar.

Fig. 36. — Limpeza por meio
do oxigenio.

Os tubos flexiveis requerem, ndés ji o dissemos, euidados
especiais. O soldador terd o cuidado de nfio os estragar e
de verificar de tempos a tempos. a’ sua conservacio e se
vedam. As pequenas particulas que se desprendem das ex-
Iremidades. em virtude do atrito nas pecas onde se pren-
dem os fubos, acabam por obstruir os macaricos: Por isso
devem sempre covtar-se as extremidades gastas, que iriam

. dar lugar a esla desagregacio.



11. — EXERCICIOS PARA APRENDER
A MANEJAR OS POSTOS
DE SOLDADURA AUTOGENEA

As recomendagoes que seguem, sao especialmente dirigi-
das aos principiantes.

E' essencial, que antes de aprender verdadeiramente a
arte de soldar, saibam trabalhar perfeitamente, trabalhar
¢com o0s postos de soldadura com todo o conhecimenfo de
causa, sem hesilagdo, por reflexo, poder-se-hia dizer, e
quaisquer que sejam o0s acidentes de marcha, que possam
produzir-se.

Noés induzimo-los, primeiramente, a que pratiquem um
grande namero de exercicios de abertura e de fecho do
posto com que trabalbam, compreendendo montagens e
desmontagens frequentes do reductor de pressdo, dos tu-
bos flexiveis ‘e do magarico cuja poténcia fardo variar para
se habituarem a fodas as chamas. Em cada caso, fechar@o
a garrafa, fario sair o gaz que esteja no reductor, desa-
pertario o parafusd de regulacdio, fechardo todas as lor-
neiras, devendo depcis abrir de novo os gazes com reguia_
ridade acender o macarico.

Exercitar-se-hin igualmente a regular a chama dum.;
maneira muito rigorosa, observarao o excesso de acetilene
e depois o de oxigenio, a perda de regulacdo devida ao
aqueeimento do bico e depressa se familiarisardo com os
aparelhos de soldadura, que terdo de empregar.

Nunca serd de mais recomendar estes exercicios com-
pletos, repetidos, a todos os nedfitos, assim como a todos
aqueles que nfo se familiarisaram com o malerial de sol-
dadura. A si proprios devem impo0-los e fazer um esforgo,
para se nio julgarem dispensados deles.

Nés bem sabemos, por uma longa experiéneia, que desde
que tiverem posto o macgarico a funcionar, desejarfio em-
pregar a sua chama sobre um metal, fundi-lo, soldar mes-
mo e falvez lenham a pretensio de executar {rabalhos
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reais, a partir desse momento. I’ essa a pior aprendizagem
que podem fazer e os defeitos que adquirem pelo facto de
porem em pratica demasiadamenfe depressa um processo
que merece ser aplicado com todos os cuidados necessdrios,
incuti-los-hdo em si proprios até ao ponfo de nio mais os
poderem corrigir.

Sabemos pois, que ndo impediremos o principiante de
fundir metal e de procurar fazer ligacdes, desde que
tenha acendido o seu macarico. Mas oxald, nio vd mais
longe. Tem ainda toda a sua aprendizagem a fazer e em
primeiro lugar que conhecer bem como se trabalha com o
posto. E' no que se deve exercitar ¢ treinar aferrada-
mente antes de fudo, como se bivesse a seu lado um pro-
lessor rigoroso que lhe proibisse ir mais para deanle.

Estamos bem longe e erer, que seremos ouvidos e com-
preendidos por toda a gente, mas os que nos acompanha-
rem nestas condicbes essenciais duma aprendizagem racio-
nal, agradecer-nos-hiio mais tarde o lermo-los guiado
deste modo. .

O conhecimento perfeito dos diversos aparelhos e orgios
que compdem uma instalacdo de soldadura autogenea, a
pritica do sen manejo, o modo de por a funcionar e pArar
os posfos, a regulacio da chama o estudo das causas da
perda de regulagdo ou do mau funcionamento do material,
0s cuidados, a dar-lhe, ete., .ete.. constituem assim a pri-
meira parte — e ndo a menos importante — da aprendiza-
gem da soldadura autogenea.

Mais vma vez chamamos a alencfio dos nossos leitores
para o inferesse que apresentam esfas quesides e a neces-
sidade de as possuir perfeifamente, antes de prosseguir no
esfudo e aplicacio do processo.



SECUNDA PARTE

Nocdes Precisas acérca da Execucao
das Soldaduras

12. — INTRODUCAO

Il

Abordamos agora a parle mais importante desta obra.
Mais uma vez ainda, nos dirigimos nio sémente aos prin-
eipiantes, mas a todos aqueles que tendo-a aprendido ou
tendo que a ensinar, estio como nos convencidos que esta
aprendizagem deve ser precisa e metddica. £ um método
que propomos; deu as suas provas nos nossos Cursos-Es-
cola e de enire tantos modos de ensino que ensaiamos, jul-
gamos que é o mais simples, 0o mais objectivo e o mais efi-
caz.

Este método implica sémente uma grande atencdo para
os pormenores, muita paciencia e perseveranca da parte
do aluno ou do leitor e a obrigagdo de ndo passar a um
outro capitulo ou exercicio, sem que se esteja em posse
perfeita dos precedentes.

Esta aprendisagem é suficiente para que o individuo que
se submefe a ela, venha a ser, com a ajuda da pritica, um
excelente soldador. Nido se deve todavia empreende-la com
demasiada rapidez e os resultados obtidos sfio muito me-
lhores quarido os exercicios sio curtos e repetidos. Sus-
pender-se-h@o os exercicios logo que se sinta a menor fa-
diga, que faz com que se segure mal o macgarico o que con-
duz a movimentos imprdéprios e & inobservincia das regras
elementares ou a maus hdbitos que se torna dificil perder.

APRENDER POUCO A POUCO, MUITO PROGRESSIVAMENTE,
CONDUZIRA A APRENDER BEM,
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13. — QUALIDADES E DEFEITOS
DAS SOLDADURAS

Antes de abordar as regras relativas ds ligagbes soldadas
¢ os exercicios de aplicagio, é indispensavel conhecer as
caracteristicas das soldaduras, as suas qualidades e os
seus defeilos. i

Teoricamente, uma junia soldada a autogeneo deveria
apresentar as mesmas propriedades mecanicas que as faces
em que foi executada : poder-se-hia dizer, por exemplo,
que dois hocados de chapa de ago, cobre ou aluminio, li-
pados, a0 magcarico, devem constituir uma peca tdo homo-
genea como uma peca identica cortada duma mesma chapa.

Este resultado alinge-se em alguns casos; mas quer :
devido a modificagdes possiveis das propriedades fisicas e
quimicas do metal, fendmenos que nem sempre o soldador
conhece, gquer devido a defeilos locais de execug¢do, uma

soldadura, mesmo boa, deve ser considerada comqg uma

zona apresentando pontos fracos em relagio ao valor in-
trinseco do metal gque reune,

Em consequéneia, lembramos :

1° Que a boa qualidade das soldaduras debaixo de todos
os pontos de vista, deve ser objecto de preocupagdo cons-
tante do soldador;

2° Que as soldaduras devem ser ligeiramente sobrecar-
regadas, para recompensar o enfraquecimento sempre possi_
vel da ligagio pura e simples dos bordos;

3° Que, numa construgdo qualquer, as linhas de solda-
dura, ndo devem ser colocadas, tanto quanto possivel, nas
zonas que teem que sofrer esforgos especiais, tais como, a
flexdo, tor¢do ou esforgo ao corte, por exemplo.

EImbora na prdtica, uma soldadura convenientemento
execulada resista sempre aos esforcos que se lhe pede, de-
vemo-nos esforgar por melhorar a sua duragéo, por meio
duma sobrecarga apropriada e uma judiciosa escolha da
sua posicdo, no estudo das construgdes para as quais é uti-
lisada.
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Defindmos sumariamente uma boa soldadura, quaisquer
(que sejam : o metal, a natureza da peca e a espessura das
faces : fusao total em fto-
da a espessura dos bor-'
dos mesmos, sem cola-
gem, nem  vazios, nem
falhas, nem alleracio do
melal ¢ uma leve sobre-
carga 4 superficie.

, Examinemos um poueo
mais pormenorisadamen-
. — Aspecto e corte duma fe os defeitos que ]'lOdBm

boa soldadura. :

apresentar as soldaduras.

B primeiramente a falta de penelragiao ou soldadura in-
completamente atravessada, (fig. 38), revelada pelo ensaio
de corrosio (ver pdgina 37).

I geralmente descoberta pelo exame da parte de traz da
soldudura, que deixa ver as duas arestas inferiores isentas
de’ gualquer fusio nitida
(fig. 39).

Nio =¢ deve confundir o
oxido que corren enlre o0s
bordos ou que se formou
subre as areslas inferio-
res, com o metal prove-
niente da fusdo completa
destes bordos ou arestas :
as soldaduras verdadeira- Figg 35, — Falta de penstrachio revelada
mente penelradas pela pelo ensaio de corrosio.
solda devem apresentar
na parte de traz um cordio de metal fundido, ligeiramente
em relevo (fig. 40 e 41), ou pelo menos uma serie de gotas,
bhem ligadas ao metal.

A falla de penetragdo provem ou do emprego dum maca-
rico de poléncia muito fraca, ou do emprego dum macarico
demasindo forte que se inclina demais, ou dum avanco de-
masiado rdpido e mais geralmente, da falta de experiéneia
¢ de habilidade do soldador, que para ndo provocar a for-




macao de buracos ou de pontos fracos, funde apenas uma
parte da pega a soldar,

As consequéneias da falla de penelragiio sio das mais
graves : nae s0 a resisléneia da soldadura em relagdo A

: do mefal é diminuida, como fiea
nda base uma causa de ruplura
que sob os esforgos de flexdo
conduz & ruplura da junla, qual-
quer que seja o excesso de es-
pessura do metal depositado &
superficie ifig. 42).

Podem comparar-se estas rup-
luras com as que se obleem no
vidro depois da passagem do dia-
mante de vidraceiro, ou numau
barra de metal que se quebra

Mg. 30. — O avésso duma sol-
dadura com falta de penetracéo.

Fig. 40. — Corte duma soldadura
depois de ensaio de corrosio,
mostrando a boa penetracao.

depois de The ter dado um golpe
com Uma serra o eom 0 eseo-
pro.

Digamos que a lalta de pene-
tragio ¢ um defeito capital
que deve andar constantemente
no espirito dos soldadores.

A « colagem » é um defeito
nio menos grave; é a ma liga-
Pig, 41. — Avésso duma solda- [",Itj.{') que e fﬂz AL nlelal fl}n-
dura perfeita e regularmente (ido, ~colocado on derretido

atravessada. sobre o metal que ainda néao esta
fundido. Para que haja soldadura, é preciso que a parte em
que se deposila ou em que se faz correr metal fundido,
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tenha sido levada ao estado de fusdo. No caso contrdrio,
mesmo se essa parte tem o aspecto de fuséo, mas nao csl..z
nitidamente fundida, ha colagem.

A colagem produz-ze muitas vezes sem o soldador
pouco atento dar por isso, de
varias maneiras : pelo correr
do mefal fundido na parte
inferior dos bordos a soldar
nao chanfrados (fig. 43) dan-
do a impressdo ndo obstante
duma boa penetracdo; pela
accumulagio do metal em
fusdo sobre as faees nao
completamente fundidos do
chanfro; pelo cair do metal
sobre as faces do chanfro a
frente do macarico, prove-
niente dum mau manejo da chama (fig. 44).

A colagem ' assim como
a falla de penetracio, dimi-
nue o vialor mecdnico das sol-
daduras, d4 origem ao apare-
cimento de causas de ruptura
e por consequéncia deve ger
cuidaddsamente evitada.

A interposicio de oxido em
z0nas mais ou menos extensas
no interior das soldaduras.
nio é mais de que uma forma
de colagem proveniente da

Fig. 42, — Ruptura duma soldadu-
apresentando causa de fractura,
apos o ensaio de dobra.

43,

Colagem mna base da
soldadura, revalada pelo ensaio de
corrosio.

Fig.

acumulacdo do metal fundido
sobre metal que estd a arre-
fecer ou que ndo é levado a
uma fusdo suficiente, quando
retoma uma soldadura,
mesmo depois duma paragem
muito curta.

O desnivelamento dos bor-
dos (fig. 45) provem duma

SC

Fig. 44.

Colagem provocada
pelo metal impelido para a frente
do macgarico.

soldadura executada nos bor-
dos que ndo estavam ao mes-



mo nivel ou que se desnivelaram (sem que o soldador os
rectificasse) pela dilatacao desigual de duas pecas a juntar,
0 seu mau ponteado prévio ou
uma mé posi¢io do magarico.
Isto eria uma linha de pontos
fracos na junta e, além disso,
tende a fazer trabalhar a sol-
dadura a corte duranie a rec-
tificagido ou duranife o lraba-
Iho da peca.

O adelgagamento da linha
soldada, por uma camada in-

s e i e ’ ig. 45, - Exemplo de desnivelamen-
suficiente de solda (fig. 46) to dos bordose a falta de penetracio

baixa, como se compreende,
a resistencia da junta.

Os « canais » de cada lado
da linha de soldadura (fig. 47)
proveem sobretudo duma mai
posicao da peca a soldar on
da ehama e diminuem igual-
mente a resisténeia da liga-

Cal,

Fig. 46. — Soldadura h : : >
insuficiecntemente carregada. Citemos ainda a l‘lxlda(}ao e

a carburacio do metal, que
podem ter lugar se a regula-
¢do da chama néo é bem cui-
dada, ou prlo emprego dum
material improprio; as falhas
que sdo particulares a certos
melais ou ligas absorvendo on
desenvolvendo gazes; e finai-
mente, natureza heterogenea
de metal constituindo a jun-

: Fig. 47, — a Canais » nos bordos
ta, devida ao emprego duma das soldaduras.

solda defeituosa.

Tais sio, muito sumdriamente resumidos os defeitos
das soldaduras, as suas'causas e as suas consequéneias, T
PRECISO COMPREENDE-LOS BEM, PARA FACILMENTE 0S8 EVI-

TAR.



14. — VERIFICACAO PRATICA
DAS SOLDADURAS

De diversos processos se pode langar mao para a verifi-
cacdo da qualidade das soldaduras : macrografia, metalo-
grafia, radiografia. conductibilidade electrica da junta, en-
saips mecanicos de tracedo, de fragilidade, ete.

Trataremos aqui apenas dos meios de verificagio e de
exame, que o principiante pode e deve por em préitica, o
soldador, o eonframestre, o industrial e dum modo geral,
qualquer pessoa que seja chamada a executar ou a apre-
ciar ligacoes soldadas.

VERIFICAGAO DURANTE A EXECUCAO. — Certificamo-nos
primeiro que lodas as condigdes prévias para a execugio
das soldaduras estdo salisfeitas : material apropriado e em
bom eslado de Tuncionamento; emprego dum magarico de
poténein correspondente d espessura a soldar: solda de
boa qualidade e de didmetro conveniente; disposigdes e
preparacdo racionais das linhas de soldadura, efe.

A regulagdo perfeitla da chama, a boa posicao do maga-
rico, e a observacdo dos principios de que nos ocupamos
nos capitulos que se seguem, sio as condigdes essenciais
para um bom exito.

Resta apenas nofar em cada instante, no decorrer do fra-
balho, se o soldador nio comefe os erros relativos 4 falta
de penelragido gotejamento ete., de que falamos no capitulo
precedente. 4

EXAME DAS SOLDADURAS DEPOIS DA EXECUGAO, — O as-
pecto exterior duma soldadura ndo permite apreciar a sua
(qualidade ou a sua resisténcia As boas soldaduras, bem
regulares ou bem lisas nio sdo por for¢a boas soldaduras e
o acabamenfo da sua superficie, ao qual parece os solda-
dores ligam fanfa importincia, esconde muitas vezes gra-
ves defeitos,

0 exame visual das soldaduras pode fornecer contudo
indicacdes acerca do seu valor, quando nio incide somente
sobre o direito da soldadura, mas também sobre o avésso
das linhas soldadas.

Do lado direito dever-se-hia observar niio somente a re-
gularidade reqierida, mas também o excesso de espessura
necessiria e a auséneia de « canais » ou adelgacamentos
nas faces.



" ¢ao é complela, sem confun-

el
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Além disso, a largura da soldadura dd indicagbes gerais
acerca da penetragio provavel.

0 exame do avésso da linha de soldadura é sempre pos-
sivel mesmo no caso de reei-
pientes estreitos, tubuladu-
ras, ele., para o exame
interno dos quais se podem
ufilisar -minusculas lampa-
das electricas munidas em
caso de necessidade de um
espelho inclinado (fig. 48).

Observa-se se a penefra-

dir 0o oxido com o metal
fundido e se as golas mais
o1 menos aproximadas, bem
ligadas ao metal, ou melhor, Fig. 48. — Exame da penctracdo da
iim.. cordso ' indicando, . a - & *cldasuranointeriordum reciplens.
fuséo total refor¢am a junta

realisada; na sua falta avalia-se a importancia da falta de
penefragiio e por consequéncia a causa de rupfura.

A colagem conduz geralmente 4 falta de penetracéo
¢ observa-se pela existéncia de gotas ndo ligadas ao metal,
que passaram entre os bordos sem que estes tivessem sido
levados ao estado de fusao.

0 desnivelamento dos bordos, defeito assaz frequente,
observa-se muito mais no avésso das soldaduras que do
lado direito, em que foi tapado pelo excesso de espessura.

Recomendamos muito particularmente o exame do lado
aveésso das soldaduras que geralmente é muifp indicativo.

ENSAIO DAS SOLDADURAS. — Nio pode pensar-se em des-
fazer uma peca para ver se as soldaduras, que apresenta
estio bem executadas. Contudo, em alguns casos de cons-
fruciio em serie, 6 aconselhavel pegar em uma ou mais
pecas tiradas ao acaso e submeter as soldaduras aos dife-
rentes ensaios de que vamos falar.

Pelo contrdrio o que é sempre possivel fazer é executar
ou exigir a execucio de fragmentos de soldadura, debaixo
de todos os pontos de vista analogos aos que se realisam
na prédtica: o mesmo metal, a mesma espessura e as
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mesmas condiedes de posigdo, de velocidade de avango,
ele. Estas amostras soldadas sfo entio examinadas e en-
saiadas como vamos indicar. Todos os principiantese
digamos mesmo todos os soldadores conscientes devem-se
« controlar » e guiar por tais ensaios, que pdoem em evi-
déneia os erros que podem ecometer, a maior parte das
vezes sem darem por isso.

Apds um exame #& vista deslas amostras, que dio as
indicagoes gerais de que
falamos mais acima, dedi-
car-nos hemos aos ensaios
de dobra, pelo direito e pelo
avesso da soldadura. :

Para.este efeito cortar-se-
hio na peca soldada ou nas
amostras, bocados de 6 a
8 centimetros de largura e
cujo comprimento é perpen-
dicular & linha soldada
(fig. 49). Podem arredondar-
se & lima os bordos nas

Fig, 49 — Fraccionamento duma e g
:loldndurn para ensaios de dobra- Vizinhangas da somadura,
ura. i

de molde a evitar nestes si-
tios o estalar dos d&ngulos
quando se dobra.

Aperta-se a um torno de
bancada, que seja forte o
pedaco a ensaiar, de modo
a que a linha de soldadura
fique um pouco acima (fig.
50 e 51). Esta altura é de-
terminada pela espessura
do metal e a largura da sol-
dadura deve ser fal que a
dobra de que vamos falar se
faga bem na zona soldada.

Prende-se a amosfra pela
parte de cima com uma chave, tenaz ou outra ferramenta
apropriada e vai-se dobrando progressivamente observando
0 modo como se comporta a soldadura. Consoante a espes-

Fig. 50. — Dobradura do avésso
da soldadura.
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sura das amostras, acaba-se a dobradura com o martelo
sobre o torninho, na bigorna, na prensa ou numa peca éOca

em forma de V.

Estes ensaios de dobradura
devem ser feitos do direito e
de avésso da soldadura. Uma
indica a ductilidade melhor
ou pior do metal da junta,
enquanto que a oulra pde em
evidéncia a falta de penetra-
¢do e os seus efeitos assim
como a colagem. Se ha falla
de penetracido ou colagem a
fractura produz-se rapida-
mente pelo dobrar da solda-
dura (fig. 52) e propaga-se
ds partes sds, como expli-
camos. E o que pode vir a
acontecer na pritica, pela
ac¢do dos esforgos de flexio
ou de forsio a que podem ter

a

Fig. 51, — Debradura duma sol-
dadura vrevelando a falta de
penetragio, causa de ruptura e.
colagem.

suportar as soldaduras,

principalmente se estdo colo-
cadas impensadamente nos
sitios em que estes esforgos
se concentram ou localisam,
do que resulta a necessidade
de estudar as posigdes que de-
vem ocupar as linhas solda-
das.

Nestes ensaios, deve-se fer
o cuidado de que a parte do-
brada seja a da soldadura,
pois que perderiam todo o
significado se a zona que so-

Fig. 52, - Ruptura da soldadurafpe os esforcos de toda a es-
e e e pecie que sio devidos ao do-
brar ndo fOsse exactamente o que se quer ensaiar.

As soldaduras em chapa de 1, 2 e 3 mm, devem suportar
uma dobradura em bloco sem rugosidades que possam
arrastar rdpidamente fracturas. Acima é preciso ser mais
tolerante porque a menor picadela ou desigualdade da
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superficie, conduz, sob a acgio do enorme trabalho do me-
tal, quando se execula a dobradura, a ranhuras que aumen-
tam cada vez mais e isto tanto mais quanto maior é a
CsSpessura. i 2

A natureza do mefal, o raio da dobradura e o velocidade
maior on menor com que’é efectuada, influem de resto
consideravelmente nos resul-
lados; por isso é necessario
considerar esfe ensaio nao
como um verdadeiro ensaio

Fig, 54. = Colagem revelada pelo
Fig. 43, — Ensaio por corrosio. enszio de corrosio.
}u‘ resisténceia, mas principalmente como um meio de por
m evidéneia os defeitos das soldaduras e os seus. efeifos.

Fig. 53. — Falta de penetracgdo Fig. 5. — Colagem na base

e colagem. e placas de oxido, na soldadura.

Pelo exame das fracturas, reconhecer-se-hd facilmente

a falta de penelraciio, que abre a soldadura na base; a

colagem que se observa nas faces niio fundidas dos bordos
o do chanfrado, ete.

[Tm oulro ensaio, fdcil de executar, é o ensaio das sol-,
daduras por corrosio.



Consiste primeiramente em cortar 4 serra a amostra
1 ensaiar, como para o ensaio de dobradura, perpendicu-
larmente 4 soldadura. Se se examina o corle nesse mo-
mento a soldadura parece perfeita. Mas fratemos de polir
as suas puartes adjacentes imediatas, empregando. primeiro
uma lima fina, depois lixa de esmeril cada vez mais fina,
até 4 obtencio de um polido como um espelho.

Nesse momenlo esparjamos, por mais do que uma vez.
com a ajuda dum pequeno pincel, na face assim polida,
um liquido reagente, que para o aco lem a seguinte com

posicdo : : A
Todo: -sublimade . + 0 10 gramas
Todetto de potissio ....... 200 —
IR A & el MBS et D e 0T

Veremos enldo apareger a zona soldada com os seus
defeitos, se é que os Lem : colagem (fig. 54), falta de pene-
[ragio (fig. 55), escamas de oxido (fig. 56).

Cilaremos apenas para relembrar, os oubros ensaios a
(que se podem submeter as soldaduras nos laboratérios
ou salas de ensaio de melais : {raccio, alongamento, en-
salos ao choque, fragilidade, efe., assim como os exames
metalograficos.

Vista ao microscopio do metal duma soldadura.



15. — REGRAS GERAIS PARA A EXECU(;KO
DAS SOLDADURAS

As regras que sequem devem ser estricltamenle reli-
das e aplicadas, sé se podendo pir de parte para a exeeu-
cdo de (rabalhes especiais ou para a aplicagido de métodos
diferentes, que s6 devem ser abordados quando o soldador
estd perfeitamente ao par dos métodos clissicos e gerais,
os mais usados, de resto.

As soldaduras executam-se sempre « ao ar », isto é, o
avésso da linha a soldar nunca deve estar em contacio
com um suporte ou qualquer
outro corpo : tijolo, chapa.
ete. (fig. 57).

Solda-se com a extremi-
dade do dardo. que apenas
deve aflorar & superficie dc

Fig. 57. — O avésso da linha de
soldadura deve estar completa-
mente livre.

metal e ndo esmagar-se con-
lra éle, nem remexer o metal
em fusio.

0 soldador coloca-se numa
direccio  perpendicular ds
Fig. 58. — Posicdo do soldador em |inhas de soldadura que tem

relagcio & linha de soldadura a 3 Rk -

Enbiitar: que executar (fig. 58).

O macarico é seguro na

mio direita. As soldaduras executam-se da direila para a
esquerda (fig. 59).
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A chama é inclinada para a esquerda, segundo um angulo
que varia com a espessura do metal e a poténeia do maga
pico. sendo ludo mantido no plano vertical da linha a sol-
dar, de modo a que incida
igualmente sobre os dois
bordos a juntar (fig. 59).

() dardo soldador, portanto
a extrémidade do magarico,
deve ser animado dum mo-
vimento giratdrio, paralelo 4
superficie cuja amplitude va.
ria com a espessura a sol-
dar.

O movimento do avanco €
combinado com o moyvimento
giratdrio desde que se obtem
o primeiro ponto de fusdo.
Regula-se esse movimento de
modo 8 que a fusdo incida
sobre toda a espessura da

e o P e T metal a .so__ld_ar. 0 ' movi-

e posigio de macarico. mento giratorio e o movi-
mento de avanco combinados,

levam a lracar com o dardo,
cavalgando sobre os bordos a
soldar, uma linha eliptica
continua (fig. 60) ou se se
prefere uma serie de aneis,
cortando-se mutuamente para
formar segmentos ou mais
exactamente crescentes alon-
gados, dando a impressio 4
vista de escamas de peixe.
Estes movimentos sdo parti-

em elevacdo

X Fig. 60. — Movimentos giratérios e
cularmente ‘usados e seguidos de avango do magarico.
nas soldaduras de chapas da

aco até 5 mm,

Os movimentos giratdrios e de avan¢o devem ser lentos,
regulares, sem puxdes, devem efectuar-se num plano,
paralelo 4 superficie da peca a soldar, isto é, sem que o
dardo seja afastado e aproximado alternadamente do metal.
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O costume de levantar continuamente o dardo soldador,
nomeadamente para fundir em gotas a solda que ¢ colo-
cada acima demais, é absolutamente deploravel.

0 macarico empregado teri sempre uma poténeia pro-
porcionada com a espessura a soldar.

Esta poléncia e expressa em litros de acetilene consu-
[ midos por hora.

Regra geral, a poléneia deve
ser escolhida & Dbase de
100 litros por milimetro de
espessura de metal a, soldar.
Exemplo : macarico de 100 li-
tros para a chapa de 1 mm.,
de 200 litros para a chapa de
2 mm., ele. Toma-se a potén-
cia indicada mais aproximada
e corrige-se, se ¢ preciso,

Fig. 61, — Posigio habitual pura mais ou menos, baixan-

Vaceta .de, soldn, do ou aumentado ligeira-

mente a pressio de oxigenio,

ou entio fazendo wvariar a inclinacao da chama, sobre a
linha de soldadura.

A solda é segura com a mao esquerda. O seu dia-
metro deve ser proporeionado de acordo com a espessura
4 soldar : de 1 mm. 1/2 a 6 mm. de diametro. Até 3 mm.,
enrola-se em pequenas meadas faceis de de desenrolar 4
medida que ¢ preciso, Acima disso, corta-se em barrinhas.

A solda deve ser mantida no plano vertical da linha de
soldadura, um pouco & frente do centro de fusfo e segundo
uma inclinacdo oposta 4 do dardo (fig. 61).

Mantem-se sempre a extremidade do fio ou da barrinha
pronta u fundir, imprimindo-lhe um pequeno movimento
continuo da direila para a esquerda da linha a soldar, de
modo a que no momenfo desejado se aproxime da chama
de fusdo a quanlidade necesséria.

0O soldador deve ter o cuidado constante de provocar
a fusio em toda a espessura dos bordos a soldar e nuneca
juntar ou empurrar metal fundido, para cima de metal que
nio tenha sido por sna vez levado ao estado de fusdo.




16. — PREPARACAO DOS EXERCICIOS

Os que se enfregarem aos exercicios metédicos que des-
creveremos pormenorisadamante mais adeante, deverao
conhecer, bem entendido, 0 modo de trabalhar com os apa-
relhos de que terdo gue se servir, o modo de pdr a fun-
clonar e parar o posto, a regulagio da chama, cle., tudo
como foi indicado na primeira parte deste obra. Voltamos
outra vez a islo, simplesmente para relembrar a sua
importaneia.

Poder-se-ha dispor duma bancada apropriada e na sua
falta, de dois cavaletes suportando uma chapa de ago,
sobre a qual se colocam tijolos refractarios.

Préximo : os accessorios : recipiente de agua, alfinetes
para a limpeza dos bicos, chaves, tenazes, martelos, mago,
bigorna.

Munir-se-hdo os postos dom um magarico que para os
primeiros exercicios serd de debito de 150 litros de aceti-
lene por hora.

A chama Serd regulada normalmente com a pressio de
oxigenio o mais haixo possivel, de molde a que o dardo
soldador nfio seja rigido, mas com a condi¢do todavia de
nio se notarem ruidos gquando se esmaga contra a chapa
ou-eontra um tijolo ou no decorrer do trabalho, em vir-
tude do aquecimento do bieo.

Estar-se-hd munido com oculos de soldador,

Para os primeiros exercieios, utilisar-se-hd chapa de
aco macio ou extra macio de 2 mm. de espessura, ehapa
vulgar do coméreio em bom esfado de limpeza com exelu-
sfio, 6 claro, de chapas estanhadas, com chumbo ou galva-
nisadas ou demasiado enferrujadas ou picadas.

Para os exereicios seguintes, utilisar-se-hio, como vai
indicado’ para cada caso. chapas de 1, 3, 5, 7 e 10 mm.

Ter-se-hd finalmente 4 sua disposi¢do, como solda,
arame de ferro ou de aco macio de boa qualidade, primeiro
de 2 mm. de diametro, depois de 1 mm 1/2, 3, 4, 5
el 6 mm.

Eis-nos pronfos para comegar os exercicios.



17. — PRIMEIRA SERIE DE EXERCICIOS

Linhas de Fusao

Os primeiros exereicios de soldadura aulogenea consis-
tem; ndo em ligar duas partes metilicas, mas em execufar
LINHAS DE FUSA0 numa chapa inteira, de molde a acostu-
mar-sé ao trabalho com o macarico, segundo as regras
expostas no capitulo 4, e sobrefudo a adquirir o que nés
chamamos 0 SENTIDO DA FUSAO,

]
L

Pega-se num bocado de chapa de ago macio de 1,8 mm.,
a 2 mm. de espessura, lendo cerca de 10 &4 15 em. de
largura, por 20 a 25 em. de comprimento.

Dispde-se esse bocado
de chapa horizontalmente
sobre a bancada de sol-
dar, ficando a maior di-
mensdo voltada para o
operador e os dois bordos
assenles sobre as arestas
dos lijolos refractdrios
para este efeito colocados
de modo a que a chapa
forme uma ponte (fig. 62).

O exercicio consiste em
tracar linhas de fusao
sem solda incidindo so- g o Posicio da chapa e do
bre toda a espessura do agarico para o primerio exercicio.
metal, o que prepara
para execular convenientemente linhas de soldadura.

(150 litros de acetilene por hora).

Para estes primeiros exercicios com chapa de aco de
2 mm., utilisaremos um magarico dito de 150 litros
(150 litros de acetilene por hora),

Aproximemos da chapa disposta como indicamos atraz,
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0 magarico acéso ¢ bem regulado, num ponto situado a 10

.r' armn T

Fiz. 63. — Modo de segurar e

de mover o macarico.

giratorio alongado, aue para
amplitude de ecerea de 4 mm.

ou 20 mm. do bordo mais
pequeno, do lado direito.
A extremidade do dardo é
mantida sensivelmente o
I mm. da superficie da
chapa e o macarico ineli-
nado a cerca de 45 graus,
eslando assim a chama de-
brugada para a esquerda
do operador mas ficando
contudo no prolongamento
da linha que nos propomos
fundir,

0O dardo do  macarico
deve eslar como dissemos.
animado dum movimento
chapa de 2 mm, terd uma

Com o movimento de avanco, o dardo descreve uma

linha eliptica confinua,
Trabalha-se indi-
ferentemenie  sen-
lado ou de pé, mas
sem se lomar ponto
de apoio na banca-
da de soldar.
CGomecga-se pri-
meiro o movimento
giratdrio sem avanco
do metal. a 2 centi-
metros do bordo da .
chapa. 4 direita do ¥
operador, depois
procede-se ao avan-

Partida e avanco duma linha
de fusdo (1).

co regular de modo a formar uma linha de fusdo continua
paraiela ao hordo de maior dimensio da chapa (fig. 64).
De duas uma :.0 principiante funde o metal em toda a

(1) Tod

ds ds nossas fotografias de linhas de fusdo e de sol-
daduras estio em lamanho natural,
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sun espessura e alravessa-o ou entdo ndo o ataca suficien-
temente o a fusio nio é assaz profunda.

O exercicio cou-
siste  precisamente
em fundir o metal de
lado o lado, com pe-
queno aluimento da
lmha de fusao.

Para conseguir esl
resullado  é preeiso
primeiramentle « fa-
zer  buracos »  de
modo a que a vista

iz, 43, — Aspecto das primeiras linhas  S¢ Habilue a caleular

de fusdo. 4 penelracao  com-

pleta de fusio peio

aspecto da zona fundida imediatam nle antes de sen alui-
mento (fig. 65).

Principiantes, fazei primeiramenfe buraces relomando
em seguida o linha de fusio algunm milimetros mais
adeante. 3

Depois da execu-
¢do duma linha de
zoldadura que apre-
senta buracos e par-
les cheias. vede o
aveésso da  ehapa
(fig. 66) : vereis, sem
duvida alguns peda-
cos da linha de sol-
dadura mais ou me-
nos aluidos e recon- Phi 08, - Bl bt o
hecereis por 1850 qua no avésso duma linha de fusio.

a fusdo incidiu so-

bre loda a espessura. Outras zonas estardo simplesmente
cobertas por uma camada de oxido sem marea duma fusao
comapleta. ,

Finalmente & nescessirio ado fazer mais buracos e rea-
lisar linhas de fusio regulares (fiz. 67) cujo avésso apre-
sente um corddo continuo de mefal fundido, implicando
um aleimento nio nenos regular e uma penefragio tolal.

Tste resultado =6 se obtem depois de numerosos exer-
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eleios, no decorrer dos quais, principalmente de entrada, é
preciso fazer muitos buracos para adquirir o sentido da
fusiio, depois em seguida verificar a penatmqao pelo exame
de avdsso de cada linha de fusdo.

Podem-se  realisar
no mesmo pedaco de
chapa npumerosas ‘li-
nhas de [usio, umas
an lado das outras.
Niéo nos preocupare-
mos com as rupluras
que se podem produ-
zir na conlrac¢io do
metal fundido. Estu-
da-las-hemos  mais
adeante.

Os principiantes vio
ser lenlados depois
deste primeiro exer- _

B TR R o1 04 o T Y s oo P i
habitos : tirardo os

oculos que os m.omodam, segurardo o magarico com ambas
us mios para melhor o guiar, a inclinagio du chama néc
serd observada etc., ete.

Atengdo : Ponhamos os oculos; seguremos o magarico
com: uma 84 mio; eslejamos 4 vontade nos nossos movi-
menlos; observemos fodas as condicbes de execugdo das
soldaduras, que estdo indicadas nos capflulos precedentes
e repitamos o exercicio que acaba de ser indicado alé que
os resultados obtidos sejam completamente satisfatérios.

L]
L

Quando tivermes realisado convenientemente, sem solds
" estas primeiras linhas de fusfio, poderemos abordar mas
ndo antes, o trabalho que consisle em fazer na mesma
chapa -¢ com o mesmo macarico exerciein idenlicn, mas
utilisando a solda, de molde a encher o aluimenlo provo-
cado pela fusio do metal de lado a lado e dar 4 soldadure
um ligeiro excesso de espes=sura. ' /preciso bemn entendido
que a fusdo se realise em toda a eapessura da chapa, comc
no precedpnte exercicio.
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Iig. 8. — Linhas de fuséo executadas por um principiante em chapa de 2 mm.
Para continuar a familiarisar a visla eom a fusao, nio
se hesilard em fentear a penetragio até fazer alguns bu-
racos e observa-se-hd frequentemerite o avésso da solda-
dura. Esforgar-nos-hemos, além disso ao mesmo tempn

Fig. 69, — O avésso das linhas de fusio.

que procuramos execular a penetragio completa, por rea-
lisar linhas regulares, nitidas, bonitas numa palavra.



el U o]

A solda, arame de ago exira macio de 2 mm., deve ser
mantida a deante da chama como indica a figura 61
A habilidade ma-
nual consiste em
fundir no momento
desejado a . solda. €
em deposita=la dung
maneira muito re-
gular no banho de
fusio. Essa habilida-
de adquire-se por
meio de exerci-
cios repetidos, com
inlervalos de des- Fig. 70.
canso . de permeio e

em. virias sesses. A
solda serd mantida
tdo perlo da linha
de fusdo, quanlo
possivel, ¢ a chama
nio serd alleada pa-
ra fundir a sua ex-
tremidade, como fa-
zem muitos soldado-
res profissionais.

Flg. 71 0O aspeclo das li-
nhas de fusao eom a

junedo de metal e bem
execuladas deve ser o que
reproduzem 08 DOSs0S
desenhos (fig. 70 e T1).

Até aqui ndo : o
o s s s ) N /////W"3

fusao demasiado prolon- —V’ﬂ‘?‘))b-
gada do metal; mas & Wf
quando estivermos bem il !,‘

seguros no exercicio que
consiste em fazer linhas
de fusio com solda exerci-
tar-nos-hemos nisso. Fig. 72, — Para tapar um buraco.
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Assim aquecem-se primeiramente os bordos do buraco
a tapar e quando se esld prestes a conseguir a fusao, incli-
na-se baslante o magarico de molde a que a chama fique
quési paralela 4 superfi-ie da chapa e que togue re do 1
sector (fig. 72). Ao mesmo tempo junta-se a solda que
ge funde e que se liga bem aos bordos do bura ao. Mane-

_jando com habilidade o magarico mantido sempre muito
inclinado, consegue-se obturar completamente o buraco e a
seguir basta, alfeando a chama, passar novamenile com ela
sobre a superfivie tapada de novo, para alisar o melal e con-
cluir a soldadura.

4
"l'-
;

S

Fig. T — Desenho em relevo -ao macarico, reduccio de 1,3.

Vejamos um ultimo exercicio para terminar este capftulo
preliminar :

Numa chapa de 2 mm. de espessura, tendo 20 a 25 cm. de
comprimento por 10 a 12 cm. de largo, desenhar com giz.
primeiro um rectangulo afastado de cerca de 15 mm. da
margem e depois dentro do rectangulo as iniciais do ope-
rador com letras de 55 a 60 mm. de altura.

Cobre-se depois a desenho com a chama do magarico
juntando metal, de modo a formar linhas em relevo tdo
regulares, quanto possivel. E' claro que o avesso da chapa
deverd apresentar, por defraz das linhas soldadas um alui-
menlo do melal fundido indicando a boa penetracfo.



18. — SEGUNDA SERIE DE EXERCICIOS

Soldadura de Chapas Delgadas

Preparados pelos exercicios precedentes podemos agora
abordar a junc¢ao pela soldadura aulogenea de pegas metad-
iicas., Comecemos por chapas delgadas e em primeiro lugar,
de 1 mm. 8 &4 2 mm. de espessura, identicas 4s que nos ser-
viram para as linhas de fusao.

Trabalharemos sempre
com 0 mesmo macgarico,
dum débito, para os prin-

||| cipiantes, de 150 litros de
acetilene por hora.

Utilisaremos chapas um

ld pouco menos largas (5 a

I I E 7 ecm. bastam) para um

f7=<] mesmo comprimento de 20

a 25 cm. Serdao cortadas

bem a .direito, segundo a

. maior dimensfo, de modo

1I!NHEW"IHIJHMWU\’WHll\i"'llMlHMlﬂ e

| ajustem, fdo bem quanto

i possivel e tralaremos

i /M desde logo duma opera-

’m "l H| ¢io que deve ser bem

: conhecida dos soldadores,

/ 0 ponteado antes da sol-
dadura (fig. 74).

Fig, T4. — Ponteados nos bordos Esta Upef‘m}éﬁ impedﬂ

a soldar. que os bordos a soldar se

afastem um do outro ou

que se desnivelem sob a influéncia da dilatagao localisada

e desigual.
Esta dilatagio produzird apezar disso os seus efeitos
mas as deformacdes, gracas ao ponteado, ndo terdo influén-
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cia na justaposicdo dos bordos e 0 empeno das chapas serd
reclificado ulteriormente.

Para  operar esie
pouleado  gue eon-
siste  em reunir as
duas chapas por um
certo ntimero de pin-
B80S, comeca-se pelo
meio e continua-se
alternado de cada
lalo a4 razio de 1
pingo por cada 4 ou

5 em. ou sejam 5
PPig. 75. — Ponteados em chapas de pingos para um
2 mm. (tamanho real). :'nlnm'imr'nt.n de 22

a 25 em. Nido deitar pin-
£0s a menos de 3 cm. dos
bordos.

Para pontear aquecem-se
igualmenle os dois bordos
alé & fusao, adicionando ////%'W
nesse momenfo uma gota hy f’
de solda (fig. 75). Os [ M/W/W/W
bordos podem deslocarse E Z/ ""
um pouco durante a ope-
ragio do ponteado con-
soante o tempo de execu-
¢ao ¢ inclinagdo maior ou
menor  do  macarieo, efe.
Obvia-se a islo mantendo-
0s justapostos primindo o
bordo que tende a levan-
tar-se ou por um rapido
desempeno na bigorna, En-
direita-se sempre depms_ iy :

"ig. T0. — Sentido em que se executam
desta operacdo para recti- R I LR
ficar o desvio da linha a soldar.

A peca estando ponleado e assente suas extremidades em
cima de fijolos como para os exercicios precedentes, exe-
cuta-se a soldadura da direita para a esquerda partindo do
ponto A situado a 4 ou 5 em. da extremidade B, para ir
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prineiramente até essa extremidade (fig. 76). Volta-se a
pecga, ou o soldador coloca-se do outro lado, e volta-se a A

para ir até G,

Nas extremidades evita-se o aluimenlo por meio duma

manobra habil com o
maegarico ¢ juntando
um poueco_do metal.
A solda (arame de 2
mm.) ¢ mantido como
no caso das linhas de
fusdo (ver pdgina 61).
A fusio deve pene-
trar em. loda a espes-
sura o formar  no
avesso - da o seldadura

Fig. 77. — Penetragio forte observada 1 pequenc. cordao de
no AvVesso - . .
duma chapa de 2 ‘mm. melal que ¢ o indice

o auséneia completa de causa de ruplura, A fig. 77 mos-

tra  um exemplo
disso.

As soldaduras
devem ser leve-
menle  sobrecarre-
gadas, regulares ¢
isenfas dos princi-
pais defeitos  de
(que  falamos  no
capilulo 13,

Ler-se-hia de
NOVo  nesse  mo-
mento, com grande
broveito, as regras
gérais para a exe-

Fig. 78, — Soldaduras em chapas de 2 mm.

execucio das soldaduras, que sdo objecto do capitulo 15.

A figura 78 indica os diferentes aspeclos das soldaduras
(que se podem obter, apos algumas sessoes de pratieca.

Nio ¢ evidenlemente ds primeiras que se adquire uma
sabedoria suficiente, para executar ap mesmo tempo uma
penetragiao perfeila. uma boa qualidade de soldadura e
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regularidade : é preciso praticar com pacéncia e perseve-
rinca.

C‘Bmepamos propositadamente estas ligdes préticas por
soldadura de chapa de ago macio de 2 mm., porque san as
mais faceis de exe-
cutar. Vejamos ago-
., ra chapas mais del-
gadas: 1 mm. por
exemplo. Emprega-
remos um magarico
de 75 litros sendo
(100 litros) uma po-

téncia  demasiado
grande para um
principiante) e pro-
sederemos como aca-
ba de ser dito a
Fig. 1v. - Soidaduras em chapas de 1 mm. DI‘ODéSiLO das Chapas
de 2 mm., mas com
ponteados mais aproximados e uma vareta de solda de 12 a
15/10'em vez de 2 mm.

Os fenomenos devidos 4
dilatagdo sao tante mais
aumentados quanfo mais
delgadas sao as chapas,
mas arranjar-se-hd por
meio de desempeno du-
rante o ponteado ou pres-
sdo sobre o bordo que ten-
de a subir. 3 2 2

A execuegao da soldadu- H‘éielsf;d; if:.’dl;'::d:: fel:raaﬁl.t’adn;:.“.
ra é muifto mais dificil e
o principiante fard sem duvida numerosos buracos, pelo
menos se quere que a penetracdo seja completa. Exerci-
tar-se-ha até que obtenha resultados satisfatérios. A flg. 79
déd o aspeclo de soldaduras com chapa de 1 mm.

Para completar esta serie de exercicios poder-se-hio
execular soldadudas em chapas de espessuras intermédias
enfre 1 a 2 mm,, ou eom pouco menos de 1 mm,

Abaixo de 6 ou 7/10, solda-se sem solda, com os hordos
levanfados, como indica a fig. 80.




19. — TERCEIRA SERIE DE EXERCICIOS

Trabalhos Praticos em Chapas Delgadas

Nos exercicios precedentes soldaram-se pegas planas de
ago delgado.

Vamos agora (ratar de ligagbes de chapas de igual espes-
sura (1 a 2 mm.), mas segundo angulos e planos diferentes,
soldaduras que se aproximardo dos trabalhos correntes na
industria em virtude de algumas das suas diflculdades de
execugao.

Estes exercicios intéressam, particularmente, os princi-
piaules vislo gque terao gue execular pequenos objeclos,
mostrando todo o interesse das aplicagbes da soldadura
aulogenea, e permilindo apreciar, imediatemente, as suas
aplidades,

Tomenos um bocado de chapa de 30X 15 cm, e 2 mm, de
espessura, corle-se em duas parles iguais, ou seja dois re-
langulos de 7 a 8 cm. de
somprimento por 30 em. de
largura.

Fagamos, a martelo, dois
semicilindros que justa-
pondo-se formarao um
tubo de 50 mm. de diame-
lro aproximadamente (fig.
81). :

Teremos, pois que soldar
0 tubo segundo duas gera-
Irises opostas. Para isso
aperlam-se os semicilin-
dros com arame e pontea-
se dos dois lados eomo indi-
ca (fig.82) e faz-se a solda- Iig. 81 e 82,
dura (magarico de 150 li-
tros) do mesmo modo do
que nas chapas planas (fig. 76). /

Continuaremos a observar a boa penetracao pelo exami;
visual do interior du tubo. esforgando-nos por realisar ums
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soldadura regular ligeiramenle sobrecarregada e de bom

aspeelo,

Uma vez soldado o tubo mandrila-se para o tornar bem
cilindrico e corte-se 4 serra em dois bocados iguais. Ajus-
lemos os bordos, ponteamos e liguemos os dois bocados,
fazendo wuma soldadura
circular partindo de um
ponto qualquer, soldando
SeM parar e sempre no
mesmo  sentido  até  ao
ponto de partida (fig. 84).

Com uma pinea o solda-
dor faz rodar o tubo 4
medida que a =soldadura
avanea.

Fig. 83, . Feito este trabalho, rec-
tifica-se de novo, examina-
se o interior para verificar

a penetragio e afinam-se as soldaduras a esmeril ou 4 lima

sem morder exeessivamente a chapa. A sobrecarga ou

excesso de metal da parte soldada deve desaparecer se a

linha de soldadura ¢ regular; nao devem ficar cavidades;

linhas prelas, ete.

Devemn  fazer-se varios
destes exercicios alé 4 ob-
lengio de resultados satisfa-
lorios ¢, para completar o
oxercicio solde-se um fundo
de cada lado do tubo. Repe-
le-se em seguida efle tra-
balho com chapa de 4 mm.,
0 que é mais delicado, de-
vendo empregar-se um
magarico mais fraco : 75 li- Fig. 84.
tros.

Exercitemo-nos agora na soldadura de angulos. Tomemos
uma chapa de 2 mm. tendo aproximadamente 12 e¢m. de
comprimento ¢ 7 a 8 em. de largura e outra chapa de 30
a4 40 mm. de allura por 18 a 20 em. de comprido. Facamos
com esta ullima uma semicircunferencia e apliquemo-la
sobre a oulra chapa como indica a fig. 85.
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A soldagem dos angulos cOnvacos exige un magarico
mais potente do que para as mesmas espessuras soldando-
se chapas planas ou angulos convexos, em virtude da pior
ufilisacao da chama.

Os prineipiantes utilisarao por isso, nesles (rabalhos
de 2 mm. macaricos de 200 a 225 litros.

Trata-se de unir a chapa curva 4 plana por uma solda-

Fig, 85.

¢ finalmente, caso se
queira, soldando uns pés
de varao de ferro de 3 em.

lado eom a perda de regu-

lagiio do macarico quando

se vai aguecer o mefal na

de allura a 1 em. pouco
mais ou menos dos cantos
soldadura de angulos edn-
cavos.

dura angular no interior, no exterior ou nos dois lados.
(fig. 86).
Sejamos breves e deixe-

iste exercicio podera ser
22l
Todas estas pecas devem
mos o principiante 4s

completado, soldando, com
o auxilio de um macarico
de 150 litros uma ftira reu-
nindo as exiremidades do
arco de cireulo, uma lampa
) ser primeiro pontedas @
depois soldadas com solda de 2 mm,.

As dificuldades comegam a aparecer e é preciso ter eui-
dado com as deformacdes, adelgacamenfo dos bordos e
sempre procurar uma boa penefracdo, E preciso ter cul-
voltas com as dificuldades :
recomecard a peca até
obter resultados satisfac-
torios, retomari o mesmo Fig. 86
exercicio com -chapa de

"1 mm. constatando que as dificuldades aumentam ainda e

certamente empregard os seus melhores esforcos para as
vencer, ?
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Tentemos agora a construgio de uma palmatoria. Como
material tomemos um quadrado de chapa de 2 mm. de
espessura e 8 a 10 cm. de lado, um bocado de tubo de 20 a
30 mm. de diametro, 40 mm. de altura e cuja espessura pods
variar de 1 a 2 mm.; caso nfio haja tubo nestas condigdes,
fabrica-se um, lal como foi dito anteriormenle. Arranja-se
da mesma forma uma rodela que ajusle bem ao tubo e um
arame de ferro de 4 a 5 mm, para fazer a asa (fig. 87).

A soldadura é tanlo mais dificil de fazer quanlo maior
for a diferenga de espessuras entre a chapa da base e o
tubo. Pontea-se e solda-se a base ao tubo, empregando um
macarico de 200 a 225 litros ‘para as pegas de 2 mm. de
espessura e mais fraco se o fubo for mais delgado. Obter-

se-ha assim uma especie
de palmatoria 4 que pode-
(Iﬁlllﬂlh remos soldar a rodela e a
asa de_arame de ferro
’ (fig. 88).

Este exercicio é bastan-
te agradavel mas nfio nos
indica o valor da nossa
soldadura, se ela fosse

[l"”“'"“ll aplir;_ada a pecas sujeitas
a esforgos.

mi m Para avaliarmos do seu

"lm m}” a rodela e a asa, ou melhor,

- serrar o tubo ao meio ver-

Fig 57, ticalmente alé 4 soldadura

e separar as duas partes de

modo a provocar como que

valor poderemos arrancar

um arrancamento na parte
soldada (fig. 89). Avaliam-
se os resultados : penetra-
¢do, colagem e aspecto
zeral da soldadura.

E' tambem util, exerei-
tar-se na soldadura de
tubos de aco macio de 1 a
2 mm. de espessura, do
modo como indica a fig. 90,
ligando entre si os varios
tubos. Verifica-se a solidez

Fig. S5,



L

das soldaduras de mesma maneira do que no caso da pal-
matoria.

Outro exercicio : Tomemos (empregando sempre chapa
de ago macio de 2 mm.) cinco quadrados de 10 em. de lado.
Juslapondo-os, formando angulos rectos, poderemos fazer
um peaueno reservatorio
de 1 litro de capacidade
(fig. 91).

Um magarico de 150 li-
[ros é suficiente, visto que
se trata de soldaduras de
angulos convexos. A solda-
dura di 4s arestas um li-
geiro boleado, sendo quasi
desnecessario’ o emprego
de solda.

Ponteam-se .e rectifi-
cam-se. as oito linhas rec-

Fig. 89. tas (arestas), provenientes
das justaposigdes, ou se-
jam 80 cm. de soldadura total (fig. 92).

Estas soldaduras deverdo estar bem penetradas, regulares
e limpas e depois de uma pequena rectificagio o reserva-
torio deve ficar apresentavel.

Poder-se-ha, caso se
queira, colocar uns pé-
sinhos neste recipiente,
e para isso basta pér nos
cantos da base um pouco
de metal em forma de pas-
Litlhas, o que nos pord
diante de novas <leforma-
coes,

Pode repetir-se o exer-
cicio com chapa de 1 mm.

0 que exige maior habili-
dade.

Observou-se jaA que as
soldaduras devem, (anto
quanlo possivel, estar co-
locadas do modo que nfio f
trabalhem nem 4 flexdo
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nem ao corte. No nosso pequeno reservatorio estao justa-

mente nos angulos, isto é, o1

1de nas grandes pecas indus-

triais os esfor¢os sdo maximos.

A fim de nos habituarmos

N n

= ) e

Fig. 91,

grandes esforgos é, sem duvic
condigfes a atender nos casos

Neste ultimo caso eaimos
chapas planas e, contudo, esta
especie de soldadura nem
sempre ¢ facil de realisar
Tomemos um rectangulo de
chapa de 20 em.X12 cm. e
2 mm. de espessura; no meio
desta chapa fagamos um bu-
raco tambem rectangular e
com as dimencgdes de 10x
5 em. arredondando. ligeira-
mente os cantos.

Caso o corte tenha sido bem
feito solde-se o bocado ecdr-
respondente ao buraco aberto,
no seu lugar, ou um novo bo-
cado de chapa no caso de
corte mal feito.

. Este trabalho em chapa plana

ds posigdes mais favoraveis
das soldaduras, poderemos
executar o mesmo exereicio,
fazendo as soldaduras ndo
nas areslas mas a 15 cm. des-
las como indica a (fig. 93) e,
neste caso, as soldaduras serao
planas.

Isto exige, como é nalural,
maior frabalho na preparacao
das chapas que constituem os
lados do recipiente, mas as
ligagbes trabalhardao neste
caso s6 4 tracedo e, portanto,
em condi¢oes mais favoraveis.

A hoa disposicao das liga-
¢O0es nas pecas submetidas a
la, uma das mais importantes
de soldadura autogenea.

novamenfe na soldadura de

parece muito simples.
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contudo logo d4s primeiras l(enlativas se verifica que ofe-

rece algumas dificuldades.

E' preeiso antes de mais nada ponlear convenientemente

¢ pondo os pontos muitos

juntos (principalmente para

chapa de 1 mm.) e imediatamente depois de endireitar a

chapa fazer a soldadura por
indicado na (fig. 94); caso
contrario corre-se o risco de
partir a pe¢a, de se produzi-
rem  encurtamentos e quasi
sempre de aparecerem empe-
nos dificeis de corrigir du-
rante a soldadura a ndo ser
que se esteja constantemente,
a desempenar a chapa.
Estes exercicios de solda-
dura de chapas delgadas de-
vem se€r sempre repetidos
porque constituem uma
aprendizagem  pratica “mesmo

sectores oposlos como vem

Fig. 98.

para os soldadores que queiram depois especialisar-se em

LG G A f e~

[
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'* M i m-

"Iliiuull umu

trabalhos de chapas bas-
lante mais grossas ow na
soldadura de ouwlros me-
tais alem do ago.



20. — QUARTA SERIE DE EXERCICIOS

Soldadura de Chapas e Pecas de 3, 4 et 5 m/m

As soldaduras de chapas e pecas de ag¢o de espessura
media : 3 a 5 mm. sdo correntes na industria. E pois néces-
sario exercitar-se na sua execuc¢ao nas melhores condigbes
possiveis e estamos para isso bem preparados pelos exer-
cicios precedentes.

A prineipio soldaremos estas chapas e pegas sem prepa-
ragio especial dos bordos, para continuar a familiarisar-
nos com a boa penetragdo. Contudo devemos desde ja ob-
servar que com chapas de 4 a 5 mm. e acima d’isso, 0
chanfre dos bordos permite obter melhores soldaduras e
mais economicas.

Tomemog dois boecados de chapa de ago macio de 3 mm.
de espessura, tendo cada um
de 20 a 25 em. de compri-
mento por 5 a 7 ¢m. de lar-
gura aproximadamente.

Péem-se como de costume
em cima dos tijolos da nossa
bancada de soldar e poteam-
se comecgando sempre pelo
meio da linha de soldadura
(fig. 95) e depois alternando
com ponlos um pouco mais
espagados do que nas chapas
delgadas. Os macaricos de
225 litros de debito sdo pequenos para esta espessura
(3 mm.). Na falla de um biro de 300 lilros toma-se um de
350 litros que deverd funcionar e regulando o acetilene
conveniettemente,

O diamelro da barrinha de sclda deverd ser de
2 1/2 a 3 mm. A’ medida que a chapa a soldar é mais
grossa, o magarico deve inclinar-se menos sobre a chapa de

Fig. 95.
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modo a que a chama incida mais verticalmenie sobre a
linha de soldadura.

Pratica-se a soldadura do mesmo modo do que para a
chapa de 2 nm. e executa-se, tomando ainda mais cuidado
com a peneiragao, procurando sempre que se forme no
outro lado da junta um ecordao regular ou pelo menos uma
sucessdo de golas bem ligadas 4 chapa. A superficie da sol-
dadura devera ser sempre um pouco sobrecarregada, bem
regular e sem canais, de modo a reforcar a ligacio e de
maneira a que nao haja falhas depois da afinacao.

A fig. 96 mostra , em tamanho natural, alguns tipos de
soldaduras em chapas de 3 mm. executados por prinei-
pianfes depois da aprendizagem normal.

Fig. 96.

Para avaliar da penelracio e do aspecto geral da linha
de soldadura é convenienle proceder a ensaios de dobra
dobrande a chapa pondo em evidencia os defeilos, tal
como ficou dito no capitulo 14, piginas 54 e 55.

Depois de um bom numero de provas salisfatérias sobre
chapa de 3 mm. ahorde-se nas mesmas condicdes a chapa de
ago macio de 4 mm., com o mesmo magarico de 350 litros,
mas desta vez, funcionando & sua polencia folal. A solda
serd de 3 mm. de diamelro.

Observe-se que a penetragio é mais diflcil de obter e
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aue sendo o banho de fusdo mais largo, o metal tem maior
tendencia a =er varrido pela chama, isto ¢, a penetrar entre
0s bordos das chapas
anles que estes este-
jam em fusao e dahi
a possibilidade do
solda em fusdo ser
agarrada sobre os
bordos ainda ndo
fundidos; a este facto
poderemos  chamar
Fig. 97, — Movimentos do macarico para « colagens ».,

a soldadura de chapas de 4 m/m. Par'a_m’itur este in.
conveniente endireita-se cada vez mais o magarico de modo
a que a chama ndo empurre
o melal. ¥ X

O movimento do magarico &
modificado de modo que em
vez de giratorio passa a ser
semicircular aquecendo assim
alternativamente os dois bor-
dos (fig. 97). ¢ a barrinha de
solda deve estar animada
lambem dum movimento al-
ternativo contrario ao do

3 Rig. H8.
magarico. o G

Relembremos que
a barrinha de solda
tleve estar, 0 menos
possivel, em con-
tacto com o dardo
da chama e deve
fundir, no caso das
chapas de espessura
superior a 2 mm.,
Fig. 99. - Soldadura de chapa 5 m/m principahmente. pelo
‘executada por um principiente (tamanho contacto com o banho

natural). de fusio,

Para evitar que o melal fundido va adiante do macaricoe
por-se em contacto com os bordos ainda niio fundidos, é
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vantajoso inclinar ligeiramente a chapa para traz como
indica a figura 98.

As soldaduras nas chapas
de 4 mm. serao ensaiadas
por dobra como as soldadu-
ras nas chapas de 3 mm. e
i0g0 que se obtenham resul-
tados satisfatérios, repetir-
se-ha o mesmo [rabalho
vom chapa de 5 mm.; nestas
chapas, sem chanfragem
idos bordos, é relalivamente
dificil obler uma boa pene-
lragdao.

Para um comprimento de
20 & 25 em. basta ponlear em
lres pontos equidistantes,
3 Ill"-_‘\'l". E',[]l]]l'l"g}‘il'—}-i(! up H}Bv— Fig, 100, - Construcgdo de uma ban-
¢arico de 500 litros reduzin- cada de soldar.
do um poueo a pressio do
oxigenio e barrinha de solda de 3 mm. 1/2.

Deve ter-se muito cuidado com a penetracdao, com a
fusiio dos bordos que deve ser completa, com as colagens
possiveis e com a regularidade e bom aspecio da linha de
soldadura.

As soldaduras serdao experimentadas por dobra como nos
casos anteriores.

A fitulo de exercicio complementar, aproximando-se da
pratica poder-se-ha acrescentar ou reparar tubos de aco
macio de diferenfes diametros de 3 a 5 mm. de espessura;
ligar cantoneiras, ferros T ou ferros U com estas espes-
suras, segundo planos e angulos diferentes e construir, por
exemplo, com cantoneira uma bancada de soldar (fig. 100),
um cavalete, um caixilho de janela, ete.

A figura 109 (pag. 88) mostra em tamanho natural alguns
tipos de soldadura em chapa de 5 mm,




21. — QUINTA SERIE DE EXERCICIOS

Soldaduras de Chapas e Pecas de Aco de 5 a 10 ﬁ/m
com Bordos Chanfrados :

Dissemos que o chanfro nos bordos é necessario para
gspessuras superiores a 4 mm. para que se possa obler a
fusdo em toda a seccdo do metal; repetimos que esta pre-
paracdo é economiea porque
as soldaduras, no caso dos
sordos serem chanfrados, exe-
cutam-se mais rapidamente,

O chanfro consiste em re~
bater o angulo recto de cada
uma das chapas de modo a
obter um V cuja aberfura
varie de 60 a 90 graus (fig.

Fig. 101, — Bordos chanfrados. 101).
Esta operagao pode fazer-

se por diferenfes processos,
zonforme a espessura : buri-
lagem 4 mao ou pneumatico,
na mé de esméril, 4 ma-
quina ou com o macarico de
corte.

Para as grandes espessu-
ras, superiores a 15 mm. é
costume chanfrar em X, isto
é, das duas faces (fig. 102).

A soldadura execula-se
enldio dos dois lados.

Nas soldaduras com bor-
dos chanfrados deve-se evitar que os bordos inferiores das
chapas cavalguem umn sobre o .outro porque a penetragao
seria assim impedida e formar-se-hia uma causa de rup-
tura (fig. 103). :

Fig. 102,
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Dadas estas nogdes de chanfragem abordemos os exer-
cicios de soldadura de cha-
pas reclangulares com as
mesmas dimensdes do que
precedentemente e variando
entre 5 e 10 mm. de espes-
sura, com -bordos chanfra-

dos, 2
Para a chapa de 5 mm.,
que j4 soldamos sem chan-
Fig. 103. — Sobreposicio de bomlos frar -o8 bﬂ[‘dOS! opemremqs
na base do chanfro. com um macarico de 500 li-
tros, mas ‘ecom barrinha de

solda um pouco mais grossa : 4 mm.

A linha de soldadura deve ser um pouco mais inclinada
ainda de que indica a figura 98 e mais ainda para as espes-
suras maiores que soldaremos a seguir.

Pontea-se o chanfro em dois pontos situados a 5 em. dos
extremos pouco mais ou menps. Deve ter-se o cuidado
de colocar as arestas do chan-
fro no mesmo plano. Feito
isto executa-se a soldadura
segundo as regras j4 indica-
das, isto é, da direila para a
esquerda partindo de um dos
pontos para a exiremidade
mais proxima e, depois, relo-'
mando a soldadura no ponfo
de partida e soldando até ao
outro extremo, soldando sem-
pre da direita para a esquer-
da mesmo se é preciso dar
- meia volta & peca que se pre- e 408 Ersc s aa

tende soldar. soldadura com bordos chanfrados.

Sempre que se recomece
uma soldadura, partindo doutro ponto tambem soldado é
necessario fundir bem ao extremo da parfe soldada para que
a sua ligacdo com a mova soldadura seja perfeita.

O dardo deve fer um movimento semicire iiar 4 volla da

barrinha de solda e esla por sua vez dev: ser animada
dum movimento em sentido contrario mas n ais reduzido.
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As caraclerislicas da scldadura devem ser as que jd indi-
carnos varias vezes : boa penetracao constatada por peque-
nas gotas no lado contrario da soldadura, ligeira sobre-
cargi, aspecto reguar, ele.

Fig. 105. — Tipo de soldadura de chapa de 8 m/m (tamanho natural).

Os ensaios que patenteiam os defeitos de ligagao fazem-
se por dobra como
foi indicado. Obser-
var-se-ha claramente
a colagem pela fa-
¢il ruptura devido
a esforgos relativa-
mente pequenos, ge-
ralmente, sobre uma
das faces do chanfro,
As consideracgdes
que acabamos de fa-
zer aplicam-se do
mesmo modo ds sol-
= daduras de chapas de
T A AN it 6, 7, 8 e 10 m/m e
na soldadura de chapas grossas. mais, salvo o pon-
leado que pode fa-
zer-se espagando mais os pontos ou pode ser mesmo supri-
mido como mais adiante se indica.

. Empregam-se, bem entendido, macaricos de debito apro-




— 87 — 3

priado 100 1, por m/m. de expessura a soldar) modificando
a sua potencia con-
forme as necessida-
ies, caso ela nao cor-
responda exacta-
mente 4 chapa a sol-
dar; isto faz-se, como
foi dito, variando a
pressao de admissao
do oxigenio.

Para espessuras
variando de 6 a
8 m/m emprega-se

: barrinha de solda de
Soldadura por bnnlms sucessivos. 5 1mun. (e diametro e,
para espessuras
maiores, barrinha de 6 mm.; raramente se emprega bar-
rinha de maior diametro.

iomo ficou dito a chama é mantida tanto mais perpendi-
cularmente sobre a chapa quanto maior for a espessura.

Fig. 107.

I'ig. 108, — Tipo de soldadura de chapa de 10 m/m (tamanho natural).

Dio-se ao dardo e 4 barrinha de solda mevimentos se-
mieirculares reprensentados na figura 106 sem os ampliar
demasiadamente e redusindo-os mesmo o mais possivel,
logo que se esteja suficientemente exercitado.

Para estas chapas opera-se quer por soldadura continua
quer por banhos sueccessivos (fig. 107), em que o compri-
mento no 3entido do chanfro @, aproximadamente, tres
vezes a espessura das chapas a ligar,
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E' este ultimo processo o geralmente adoptado para as
chapas grossas.

Ja dissemos que as soldaduras sdo tanto mais dificeis de
execular e o¢s seus defeilos tanfto menos visiveis quanto
maior for a espessura das chapas a soldar. E' por isso que
a soldadura de chapas de 7 '8 m/m. e principalmente
10 m/m nao pode ser convenientemente executada senao
por soldadores bastante prdlicos.

Os principiantes e mesmo muitos profisionais verficardo
facilmente este facto se se derem ao incommodo de veri-
ficarem as suas soldaduras pelos ensaios de.dobra ji des-
eritos e que sao sempre de recomendar, principalmente.
para as chapas grossas. Istes ensaios podem ser vanta-
Josamente, precedidos por ensaios de corrosao, sobre a parte
soldada, como foi ditlo a paginas 56 no capitulo 14. Os
outros defeitos : falta de espessura, canaes nos bordos,
?ohrecarga irregular, ete., serdo verificados ao mesmo
empo,

PFig. 100. — Aspecto de soldaduras de chapa de aco macio de 5 m/m.



22. — EXERCICIOS COMPLEMENTARES
RELATIVOS AS SOLDADURAS
DE CHAPAS MEDIAS E GROSSAS

Nos capitulos precedentes, indicamos os processos clas-
sicos para a execucdo das soldaduras. Sao esles 0s que 0
principiante deve primeiramente aprender e conhecer bem.

A prdtica e a experiencia do processo permitiram empre-
gar melodos um pouce diferentes, ainda quae derivados dos
principios classicos descrilos ou da pratica corrente.

Assim nas chapas grossas ou medianamente grossas o
ponteado da linha de soldadura, em certas pegas, principal-
_mente pegas planas,

virélas ete., pode' ser

substituido  por um
afastamento dos bordos

a soldar, em forma de

V alongado eomo indica

a (figura 110). As cha-

pas afastadas aproxi-

mam - Se  progressiva-

mente, em virtude da

contracgio e devem en-

contrar-se no extremo

da linha sem que caval-
guem uma sobre a outra. O afastamento é determinado néo
56 pelo comprimento e espessura dos bordos, mas tambem
pela velocidade de avango, polencia do macarico, forma da
peea, por outras palavras. pela experiencia.

E bom exercitar-se a soldar chapas com os bordos aber-
tos em V empregando bocados de chapa de 6 ou 7 ™4, de
espessura, largura igual 4 dos ensaios precedentes e possi-
velmente mais compridos.

Para 30 ¢/, de comprimento o afastamento deve ser de

Plg, 110. — Afastemento em forma de V
dos bordos a soldar.
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20 ou 25 "4, Comecga-se a soldadura directamente no ver-
tice do V e conlinua-se sem interrupegio. Veremos primeiro
o afastamenlo aumentar, em
virtude da dilatacio e depois
diminuir progressivamente
alé que os bordos se toguem
e mesmo ecavalguem o que é
necessario avitar,

Yara trabalhos indusiriais :
soldadura de uma viréla por
exemplo mele-se uma cunha
enlre os hordos a fim de ob-
lermos o alastamenlo deseja-
do (fig. 111): depois de se {er
soldado  alguns  centimetros
tira-se a cunha e com uma
pinga ou wna pequena ala-
vanea manteem-se os ]}(Il’lll].‘-’
a0 mesmo nivel alé acabar a
soldadura (fig. 112).

Este afastamento dos bor-

Fig. 111,

dos constitue uma deforma-
¢do previa das pecas a soldar
gque nos leva a assinalar ou-
Iras deformacdes da mesma
ordem, destinadas a evilar de-
formacoes depois da soldadii-
ra. rachas ou a facilitar a
execuedo do trabalho.

hy
4

Chamiamos ¢ tornamos a
chamar a atencio do leitor
para as causas de rupfura na
base das soldaduras e suas
consequéncias. Sdo muito di-
ficeis de evilar, principal-
mente nas chapas grossas a Fig. 112,
néo ser que Se provoque Aa
formacio de um volumoso corddo de mefal fundido ou de
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numerosas golas que dificultam a afinacio ulterior das pe-
cas ou o seu (rabalho ao tarno,

Nos trabalhos importanles,

1138,

Fig,
da soldadura; por outro macarico.

— Ataque do lado oposto

Nio podendo
lados da soldadura pode fa-
zer-se o alaque do outro lado
depois, empregando neste ca-
s0 um magarico da mesma
polencia do que o prineipal,
mas desta vez com um pou-
co de solda de modo que sem
necessidade de o fazer pene-
‘rar muito profundamente,
se alinja perfeitamente a zo-
na alingida pela primeiro
magarico.

I b exercitar-se nas sol-

fazer-se o ataque

isto ¢, em que as soldaduras
devem ficar sujeitas o esfor-
cos particulares, prineipal-
mente flexdes ou esforeos de
corle procede-se ao ataque
do avesso da soldadura com
um segundo magarico,

Se este trabalho puder ser
feilo simultaneamente com
o da soldadura principal o
que ¢ preferivel executa-se
com a ajuda de oulro solda-
dor empregando um maga-
rico cujn polencia ndo vai
alem de quarfa ou ferga
parte da do macarico prin-
cipal que por seu lurno é
eseolhido um pouco fraco.
0 segundo macarico segue
0 primeiro de perto a al-
guns cenlimetros de distan-
cia) e iguala por [usdo, sem
empregar solda, a base de

chanfro que deve ser fra-
camente atingido pelo magarico principal (fig. 113).
simultaneo

dos

dois

Fig. 114. - Corte de uma soldadura
atacada tambem pelo lado oposto.
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daduras com alaque simultaneo dos dois lados por dois
operadores nas condigdes indicadas e no atague de um e
outro lado pelo mesmo operador,

Esies exercicios devem fazer-se, tanto quanto possivel
colocando as linhas de soldadura em posi¢Oes semelhanles
4s que se enpontram nos trabalhos industriais,

&

Tem-se recomendado para certos Lrabalhos a soldadura
de chapas com os bordos nao chanfrados, mas sim um pou-
co afastados, variando o afaslamenfo entre melade e a es-
pessura das chapas a soldar (fig. 115).

Em nossa opiniéio este processo nio é muito recomenda-
vel porque as faces de chan-
fro sio mais facilmente atin-
gidas pela chama do macgari-
co do que planos paralelos;
por outro lado as dilatacdes ¢
confracdoes fazem com que o
alastamento néao seja regular,
0 que ndo permite obter umn
linha de soldadura executada
em identlicas condigbes de um
40 oufro extremo.

Mg. 116,

F.h

Os especialistas em cerlos (trabalbos de reparagdo, tais
¢omo caldeiras, wagons, cisternas, ete., sfo muitas vezes
obrigados a execular soldaduras wverticais, horisontais, /
num plano vertical ou no teto.

Estes trabalhos realisam-se perfeitamente, mas exigem
que o operador alem de muito habil pratico saiba néo sé
fazer uma soldadura, mas tambem servir-se habilmente do
sopro da chama para manter o metal em fusiio,

Os principiantes logo que se julguem bons soldadores
podem abordar estes exercicios e constatardo imediatamen-
te as suas dificuldades acrecidas, na prdtica, pelas condi-
coes de frabalho muito mais difieeis.

=

Alé agora s6 temos tratado da chama da soldadura conti-~
nua, e para as grandes espessuras a soldadura « de banho »
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que se executam de direila para a esquerda, como temos
repetido varias vezes.

Um processo diferente foi, nestes ultimos anos, posto em
pralica e aplica-se 4s chapas
de média e grande espessu-
ra : SOLDA-SE DA ESQUERDA
PARA A DIREITA E NAO DA DI-
REITA PARA A  ESQUERDA
2 dahi o seu nome de solda-
dura para traz,

E preeiso ter cuidado com
a pequena descrigdo que fi-
zemos e aparente simplici-
dade de execugdo deste pro-
cesso e ndo julguem os prin-
cipianles e mesmo 08 pro-
fissionais que é aplicavel 4
primeira tentativa.

Ha mesmo quem o aban-
done aos primeiros insuces-
308, classificando-o de pouco
prilico.

Este processo € excelenie
e economico sempre que to- Fig 116, - Execucio de uma soldadura
das as condigdes de boa exe- vertical em chapa de 10 m/m (t. n.).
cugdo sejam cumpridas e
seja bem aplicado por um prético que a ele se tenha habi-
tuado sem falsear o melodo.

Recomendamo-lo, mesmo, especialmente para soldar cha-
pas de 6 ou 7 mm., mas repetimos, com a condi¢io de que
seja executado com todas as regras, depois de numerosas
experiencias e sem o transformar num processo bastardo
do qual sé se colhem os inconvenientes sem beneficiarmos
das suas vantagens.

Este processo emprega-se com chapas chanfradas em
que o angulo da chanfro é menos aberto do que para a sol-
dadura ordinaria : 30 a 35 graus para cada face ou sejam
60 a 70 graus de aberfura.

Contrariamente 4 soldadura “para a frente” o macarico é

inelinado do lado da soldadura j4 executada fazendo com a
normal um angulo de poueo mais ou menos 20 graus, e a
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Fig. 117, — Execugiio de uma sol-
dadura para traz.

fica notavelmente mais

estreila,

solda manlida entre a cha-
ma e a soldadura deve ter
uma inchinaciio de 45 graus
fig. 118).

O dardo do macarico mer-
gulha no chanfro e ndo deve
ser animado sendo de um
ligeiro movimento transver-
sal conlrariamente a vareta
da solda que vai bastante
rapida e alternativamente de
um no outra bordo, fun-
dindo em contacto com o
banho e a chama, enchendo
assim a linha de ligagan.

Este processo permite um
melhor ataque dos burilos e
empurra o metal fundido
para o lado da soldadura ja
executada o que evita a co-
lagem e dd& um avanco
mais rapido. A soldadura

A potencia de magarico
a empregar ¢ sensivel-
mente a4 mesma do que
para a soldadura ordina-
ria, talvez mesmo um
pouco: menor. A pressao
de oxigenio deve ser o
mais baixa possivel, de
modo que o sopro da cha-
ma nio empurre dema-
siademente o metal,

A barrinha de solda
¢ sensivelmente de me-
nor diametro do que
para o caso da soldadura
continua ou de banho :
aproximadamente metade
da espessura da chapa a

FFig. 115, — Posigiio para a execugio
duma soldadura para traz.



Lp

—h

soldar. Comeega-se no extremo esquerdo por um banho de
fusao obtido como habitualmente e eontinua-se imediata-
mente como foi indicado,

Fig. 119, — Tipo de uma soldadura para traz em chapa de 10 m/m
(tamanho natural).

Se os bordos eslao mal preparados ou se se sobrepuzerem
ou se afastarem o processo perde todo o seun inferesse e
passa mesmo a ter serios inconvenientes; nao deverd nun-
va ser aplicado sendo com eompleto conhecimento de causi
o depois de suficientes exercicios e s para trabalhos em
que se possam preparar bem os bordos ¢ em que o seu
afastamento possa ser modificado 4 vontade, desde que al-
aum afastamenfo anormal ou eavalgamento venha a pro-
duzir-se. :



23. — NOCOES PRATICAS
SOBRE
SOLDADURA AUTOGENEA DOS ACOS

0Os exercicios que indicdmos nos capitulos precedentes
conslituem_a base da aprendizagem geral da soldadura au-
togenea. S6 se aplicam ao ago macio, mas a soldadura au-
togenea do ago é a chave de execugdo da soldadura de todos
os outros melais ou ligas.

Por isso recomendamos o exercitar-se, metodicamente
nessa soldadura até se obler bons resultados e nunca pas-
sar para uma nova serie de exer i‘ios sem fer praticado
bem as anferiores e s depois abordar os trabalhos da prd-
tica ou a <oldadura anlogenea dos diferentes melais de que
no= ociipamos mais adiantle,

Falla-nos ainda adquirir algumas nogdes tecnicas e pra-
ticas complementares relativas 4 soldadura dos agos, as-
sunto esle. que foi de proposito colocadn depois dos exer-
cicios de execucdio das soldaduras dos agos macios.

&

Sempre que na indusiria se fala de ferro trata-se de ago
mario ou exlra macio cujas propriedades s@o, de reslo,
muito proximas das do ferro.

A sua densidade anda 4 roda de 7,7 e funde a cerca de
1.500 graus.

A conductibilidade calorifica dos acos macios é bastante
grande, mas bastante menor do que a do cobre e do alumi-
nio. 8do ducteis e maleaveis e podem suportar um grande
alongamento antes de se partirem.

. A temperafura ordinaria os acos macios sio inalteraveis
an ar sern Oxidam-se facilmenfe ao ar humido; aquecidos,
a sua oxidagio aumenta com a {emperatura.

O oxido de ferro formado funde a pouen mais ou menos
1.250 graus. isto é, fundird mais depressa do que o metal e
como é mais leve do que o metal flea 4 superflecie do banho
de fusdo.
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O oxido é reduzido pela chama do magarico conveniente-
mente regulada e utilisada.

O ferro pode combinar-se directamente com o oxigenio,
enxofre, fosforo, arsenio, carbono, silicio, ete. e dahi a
necessidade de empregar, para o soldar gazes muito puros,
uma chama bem regulada e soldas, as mais puras possivel.

Os agos macios sao alacados pela maior parte dos acidos.
O ataque é tanfo mais rapido quanto mais impuro for o
metal ¢ menor a sua homogeneidade.

Os acos macios sfio até certo ponto ferro a que se juntou
uma pequena quantidade de carbono 0,4 a 0,2 0/0. Conteem
vestigios de silicio e man-
ganez, As suas principais
impurezas sio o enxofre e
o fosforo.

A resistencia e dureza
dos agos aumenta, devido 4
tempera, com a percenta-
gem de carbono ao passo
que a maleabilidade, a duc-
filidade e o alongamento
(antes de partirem) demi-
A3 : y nuem,

D . cancinae "sarvatorio e 2% A temperatura do fusko

togenea. deminue, tambem, com o

aumento da percentagem

de carbono.

Os acgos extra macios e maecios soldam-se sem dificul-
dades de maior.

0Os acos Marlin devemn empregar-se de preferencia aos
agos Thomas muito mais impuros.

A escolha do ago macio para frabalhos de soldadura auto-
genea env que as ligagdes estejam sujeitas a importantes
esforcos de pressio, traccio, torsio ou oulros, tem uma
consideravel importancia. Deve-se primeiro examinar a
sua soldabilidade, o seu bom aspecto durante a fusfio e os
resultados gerais obtidos.

Os agos meio macios (acima de 0,25 a 0,3 de carbono)
ddo, quando soldados. resultados manifestamente inferiores
10s agns-exfra macios e maecios.
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Repetimos, o bom aspecto das soldaduras deminue com o
aumenlo da percentagem de carbono; assim a soldadura
aulogenea aplica-se mais dificilmente aos agos meio duros
e muito imperfeilamente aos extra duros,

Como prova, basta soldar dois bocados de ago duro; de
buril, de folhas de serra, etc. e ver-se-ha que a ligagdo
cede a esforcos muilo meno-
res do que aqueles a que 0s
acos estdo geralmenie su-
jeitos.

O ponto de [lusdo dos
acos duros aproxima-se do
oxido formado ¢ a execugio
de hoas soldaduras torna-se
mais difieil logo que haja
perdas de earbono, producio
de talhas, ele.

Concluindo, fica assente
que a soldadura autogenea
se apliea, parlicularmente,
a0s acos exira macios e que
o valor das ligacdes por sol-
dadura deminue & medida
que. a percentagem de car-
bono aumentn, isto 6, 4
medida que partindo do aco
meio macio nos aproxima-
mos do agco extra duro.

AR A As pecas .de aco vasada

“\\\\\‘\‘:\\‘\‘\‘}}\\E}‘ sio, em geral, constituidas

por acos meio maecios bas-

Fig, 121, - Construcéo de tubagens |a0{e carburados, entre as

de grandes ventiladores pela variedades meio macio e

SOIEEIE 8 HHEgRen B meio duro. Conlteem, alem

disso, substancias destina-
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das a facilitar a moldagem.

Ndo sao em geral acos de boa qualidade e alem disso a
sua massa apresenta os defeitos das pecas de fundigao ;
falhas, efc. e ndo teem as qualidades dos mefais laminados
ou forjados.

As pecas de ago vasado podem ser enchidas ou reparadas
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pela soldadura autogenea. Opera-se como para identicas
espessuras de aco magio e com um aquecimento prévio
para facilitar a fus@o, caso se trale de grandes massas.

A solda a empregar é o aco macio ou o ferro da
Suecia, sendo bom fazer uso Jo po decapante ordinaria-
mente empregado para a soldadura do ferro fundido.

Chamam-se agos especiais aqueles em que na sua com-
posicio entram oulros metais em
maior ou menor quanlidade : cro-
mio, niquel, manganez, tungste-
nio, vanadio, ete. que lhes dao
propriedades particulares.

Iistes metais sdo em geral sol-
daveis se a percentagem de car-
bono ndo é elevada, mas é conve-
niente antes de os soldar docu-
mentar-se a seu respeito e fazer
lodas as provas necessarias.

o
%

As condigdes de execucao das
soldaduras de agos magios : potén-
cia do macarico, diametro das
barrinhas de soldaa segundo as es-
pessuras, aspecto da chama, pon-
teado prévio, dilatagio e contrac-
¢io, ete. foram dadas dum modo
geral nos capftulos anteriores. Nao
insistiremos por isso neste assunfo

g — Caldeira intei-
mas no que Pespelta. a ulgumas ramente construida por
delas como sejam : os efeitos da ldadura autog

dilatacdo e contracgdo e prepara-
¢do das pegas recomendamos ao leitor que consulte os es-
tudos especiais que tratam largamente estes assuntos (1).

(1) « Six Causeries sur la Soudure Autogéne » (2¢ Causerie).
Seis palestras sobre soldadura autogenea (2¢ palestra). « Elé-
ments de Soudure Autogéne ». « Elementos de soldadura auto-
genea »,
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Repelimos que ¢ necessario que a chama esteja bem re-
gulada néo s6 para evitar a carburagio do metal mas tam-
bem a sua oxidacéo; tendo cuidado com os defeitos relati-
vos 4 falta de penetrac¢do, causas de ruptura ou a colagem,
ao adelgacamento dos bordos, ete., defeitos estes que nos
agos sdo,de consequencias particularmente graves. &' neces-
sario empregar uma solda de excelente qualidade, consti-
tuida por ferro da Suecia ou ago extra macio isento de
impurezas. E' muitas vezes util para certos trabalhos, em-
pregar decapantes que faecilifem a eliminagdo do oxido
e das impurezas; o pé ou liquido decapante é colocado nos
bordos da chapa ou no extremo da barrinha de solda.

Repetimos ainda que & necessario fazer'a verificagio e
ensaio das soldaduras do modo que jd foi indicado.

A soldadura dos acos macios e extra macios pode ter inu-
meras aplicacdes em todos os ramos da construeeao e repa-
ragao. i
A qualidade das soldaduras vale pelos cuidados tidos na
sua preparagio e execucdio e ainda pelo valor do soldador
nio s6 em habilidade, mas, tambem em tecnica operatdria.

S6 deve contudo empregar-se a soldadura autogenea com
pleno conhecimento do aco que se émprega e dos esforgos
a que as iigagdes devem estar submetidas.

A instruegdo fecnica e pratica dos soldadores é necessaria
palija 0 aco macio mais ainda do que para os outros metais
e ligas.

Fig. 123, — Corrente com elos soldados, ensaiada a tracgdo; as rupturas
dido-se fora das zonas soldadas (espessura do metal 15 m/m).



24. — NOCOES PRATICAS E
EXERCICIOS DE SOLDADURA
AUTOGENEA DO FERRO FUNDIDO

Contrariamenle ao que podem pensar aqueles que ten-
lem a reparacao de pecas de ferro fundido sem conhecer
ou observar as condigbes elementares para a sua execucao,
a soldadura autogenea did neste caso resullados satisfato-
rios sob todos os ponlos de vista; pode mesmo dizer-se que
as soldaduras obtidas sio muito sfis e apresentam proprie-
dades mecanicas supe-
.riores 4s do metal da
peci.

0O desconhecimenlo
de alguns principios
que devem ser acatados
rigorosamente na sol-
dadura do ferro fun-
dido, conduz a insuces-
sos que fatalmente se
repelirdo enquanto se
teimar em querer igno-
rar ‘a tecnica operato-
ria do processo, que
reside nio s na exe-
cugio propriamente dita
da soldadura, mas tam-
bem e prineipalmente
no estudo e eonduc¢do
do trabalho sobretudo,

fig: 124. — As companhias de caminhos ~ » AR
ils ferro reparam pela soldadura nuto-g sob o ponto de V!Sta
‘genea as rachas dos cilindos de ferro) ..l dos fenomenos de dila-

fundido das locomotivas. La(;ﬁn @ (‘.-Dl'llt‘a!'l}ﬁ.n num

metal tdo pouco ductil.

Pelo contrario, de posse de todos os principios indispen-

saveis e da prdlica necessaria o soldador pode dedicar-se

i quasi tofalidade dos trabadhos de reparacdo que se apre-
sentem, na certeza previa de ser bem sucedido.

Chama-se ferro fundido ou simplesmente gusas 4s ligas
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ferro-carbono em que a proporgdo do carbono oscila entre
2,6 e 6 0/0 (media 3 a 4 0/0).

Enire os agos exira duros gque nao teem sensivelmente
mais do que 1 0/0 de carbono e o ferro fundido em que a
percéentagem minima desle elemento é de 2,5 0/0 esldo as
ligas ferro-carbono sem valor industrial que sé muito rara-
mente se ulilisam na industria.

O ferro fundido tem propriedades complelamentle dife-
ventes das dos agos, mesmo os mais carburados; ndo se
podem forjar e por isso as pe¢as fabricadas com este metal
sdo sempre obtidas por fundigdo.

As gusas siio duras ou moles conforme o carbono que
conteem se encontra no estado livre (guza cinzenta) ou
combinado com o ferro (gusa branca).

Juntam-se sempre alguns elementos como sejam o sili-
¢io e 0 manganez para favorecerem a ac¢do de precipitagdo
ou combinagdo do carbono ou para dar ao metal caracte-
resticas especiais,

As gusas fundem entre 1.050 e 1.200 graus, segundo as
proporgoes de carbono’ e outros elementos que contenham,
O ponto de fus@io médio pode ser fixado em 1.150 -graus,
isto é, 300 graus abaixo do dos agos macios e por conse-
guinte abaixo do ponto de fusdo do oxido de ferro.

A sua tenacidade, pelo aumento de temperatura, demi-
nue muito mais do que a dos agos. ' por este facto que a
partir do rubro sombrio a tenacidade do ferro fundido é
(uasi nula,

A conductimlidade calorifita do ferro fundido é notavel-
mente menos elevado que a do ago. O ferro fundido é des-
provido de elastecidade e por isso os seus alongamentos
antes da ruptura, quando sujeito 4 tracgdo, sio inapre-
ciaveis.

0 calor de fusio das gusas é bastante elevado, e assim
para fundir um determinado peso de gusa é necessario uma
quantidade de calor maior do que se tratasse do mesmo
peso de ferro ou ago.

As gusas cinzentas ou gusas moles sio aquelas em que o
carbono estd precipitado em toda 4 massa no estado de gra-
fite. Sdo as mais utilisadas nas pecas de maquinas ou outras
peeas que se tenham que reparar pela soldadura autogenea.
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As gusas brancas ou gusas duras, nas quais o carbono
estd dissolvido ou combinado _com o ferro quasi que sé po-
Jem ser trabalhadas com
a mé6 de esmeril.

Uma guza cinzenta
pode ser transformada
em guza branca e inver-
samente por tempera,
recosimento ou fusfo,
segundo o ecarbono estd
ou nfo no estado de gra-
file ou no de carboneto
de ferro.

O silicio incorporado
1a liga facilita a forma-
cao de gusa cinzenta ao
Passo (que 0 manganez
provoca a combinagao
do carbono com o ferro,
tendendo portanto a dar
gusa branca ou dura.

O carbono, o silicio e
0 manganez podem ser
mais ou menos elimina-
dos por oxidagio ou

Fig. 125, — As reparagdes pela soldadura 5 =
autogenea estendem-se &s maiores combustdo no momento

pecas de ferro fundido. da fus@o, muito espe-
cialmento sob a acglo

da chama do magarico.
&
L]

Pelo que acabamos de dizer deduz-se que a soldadura
autogenea do ferro fundido apresenta sensiveis diferencas
em relagdo & soldadura do ferro e dos acos e oferece, néo
digamos dificuldades, mas sim particularidades que é ne-
cessario conhecer :

.

A) Ponlo de fusdo mais baixo, menor conductibilidade,
mas calor fofal de fusfio mais elevado.
B) Oxido de ferro formado, menos fusivel do que as

gusas e consequentementfe vindo mais dificilmente & super-
ficie do banho,



C) Possibilidade de formacfo de zonas ou gréos de gusa
branca na soldadura em virtude de um arrefecimento
excessivamente rapido ou da
combustdo do silicio.

D) Possibilidade de rup-
turas durante a dilata¢io e
prineipalmente durante a
contracgiio devido 4 falta,
quasi total, de maleabilidade,
a4 sua fragilidade a quente
ete. 3

Postas estas particulari-
dades, vejamos quais as con-
digbes especiais que é ne-
cessario fixar e apliear na
soldadura aufogenea das
gusas :

1° As soldaduras serfo
Big 10— Prepariichs da¥eparaths executadas o mais rapida-

dum fixe de tesoura. mente possivel.
2° A potencia do macari-
co empregado serd um
pouco superior a4 do empregado para iguais -espessuras de
aco, pelo menos na soldadura de pecas « frias » 400 a
150 litros por mm. de espessura a soldar.

3° O contacto do dardo soldador e do metal em fus@o
produz perda de silicio, por isso o dardo deve conservar-se
mais afaslado do banho do que no caso dos acos.

4° A solda, (barrinhas de 5 a 12 mm., fabricadas espe-
eialmenle para a soldadura aufogenea) serd constituida
por gusa de primeira fusio e de qualidade excelente 4 qual
se deverd ter incorporado uma dose de silicio suplemen-
tar para compensar as perdas deste elemento durante a
soldadura (1).

(1) Alguns fabricantes junlam-lhe oufros elementos : vanadio,
niquel ete.. que, principalmente em trabalhos delicados, facili-
tam a soldadura e melhoram a sua qualidade.

As barrinhas de solda apresentam ds vezes na sua superfleie
escamas de fundicio e vestigios de areia que é conveniente
eliminar pelo jacto de areia ou com a mé de esmeril ete pary
evitar a incorporacdo destas impurezas no banho de fusfo.

-
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5° Para evitar a perda de silicio na solda a barrinha
serd taulo quanto possivel fundida no bauho de fusio e
nunca com o dardo do magarico.

6° I necessario o emprego de po decapanle para escori-
ficar o oxido menos fusivel do que o metal e para eliminar
as nnputezas que sobrenadam no banho de fusao.

7° A fragilidade da gusa, a sua fraca tenacidade a quenle
e a falta absoluta de maleabilidade, obrigam, em muilos
¢asos, a tomar algumas precaugdes : aquecimento previo,
lotal vu parcial, para evitar rupturas na zona soldada ou
noutra-qualquer parte da peca.

s

Os defeitos gerais que apresentam as soldaduras do ferro
fundido sio da mesma ordem do quae os das soldaduras dos
agos. A falta de penelragio e colagem sao menos fre-
quentes, mas as falhas sdo mais abundanles do mesmo
mado que os aglomerados de oxido ou de escorias no seio
da soldadura. I necessario juntar ainda a formacio de
zonas de gusa branca e graos duros que tornam muito
dificil e algumas vezes impossivel, o trabalho de acaba-
mento ao que as soldaduras nas pegas de ferro fundido sao
sujeitas na maior parte dos casos.

-
R P [ e T -,:;,}.ﬁ',@r&.\‘%'

Estando hern assentes todas estas nogdes, vamos po-las
em pratica, abordando a execuc¢do das soldaduras o que nos
conduzira a outras observagoes sobre a sua realisacio.

Aprendemos a soldar os agos e repetimos que isso consti-
lue a pré-aprendizagem necessaria para a soldadura do
ferro fundido.

Ja estamos senhores, para o ago, daquilo a que poderemos
chamar o sentido da fusdo. Tratemos de adquirir rapida-
mente esta nogdo para o ferro fundido.

Tomenos um bocado de uma peca de ferro fundido de 4,
8 ou 10 mm. de espessura : gusa mecanica em bom estado
de conservacdo, excluindo as pecas que tenham estado du-
rante muito tempo em contacto com o fogo.

Acendamos um macarico de potencia adequada (100 a
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150 litros por min, de espessura) e aproximemos a chama
do meio da peca (fig. 127).

Se a peca for plana e de dimengbes bastanle grandes, de
modo a que a chama nio aquega toda a superficie, o aque-
cimento localisado e bruseo
do meio da pega provocard,
muito provavelmente, rup-
iuras que um ouvido atento
percebéra logo pelo seu
ruido seco.

Fazemos volos para que
as rupluras apare¢am ao
principiante logo que tente
Wig. 127, — Racha no meio de uma’ d soldadmja oupagas .« de

peca de ferro fundido devida a | l€rT0 fundido, chamando a

um aquecimento localisado. sua atencao, de modo que as

I | possa evitar no futuro.
Compreenderd que se a pega tivesse sido previamente aque-
cida uniformemente ndo se teria produzido nenhuma rup-
Lura.

Pode mesmo ser que ti-
vesse bastado aquecer mode-
radamente, com o magarico a
peca Loda ou apenas algumas
parles para evitar os efeitos
da dilatagdo e contrac¢do pro-
venientes de um aquecimento
localisado. Esta importante
questbo, " 6. tratadn - dmais. o 0 pll i il ls
adiante. T

Mas voltemos ao sentido da
fusao : Logo que se suponha que o ponto de fusfio vai ser
atingido, afasta-se o dardo do metal (5 a 6 mm.) e evita-se
0 seu conlacto com o metal fundido e com a barrinha de
solda durante o resto da operacfo.

Obtem-se assim o primeiro banho de fusfio (fig. 128).
Observaremos imediatamente que é muito mais largo do
(ue para a mesma espessura de ago. O metal é mais pastoso
e nitidamente coberto de uma camada de oxido e impurezas
que é necessario destruir. ;

Desde este momento chamaremos em nosso auxilio o pé




SR {1 |

decapante especial para o ferro fundido e com o auxilio da
barrinha de solda levamo-lo ao banho de fusdo.

Fig. 120, — Introducgio do po
decapante.
que o oxido se escorifica

pela acedo do p6 o que dé
uma fusio melhor e uma
superficie de banho mais
brilhante.

A barrinha de solda li-
geiramente mergulhada no
banho de fusio funde em
contacto com ele o que se
facilita dando 4 chama um
movimenlo semicircular 4
volta da solda (fig. 130) que
por sua vez se desloca como

Tig. 131.

— Primeiros exercicios.

A barrinha, tendo uma
extremidade aquecida ao ru-
bro, sem que para isso seja
necessario desviar o magarico
do banho de fusfio, mergu-
lha-se no pé que deste modo
se lhe adere permitindo levar
o pé com a barrinha de solda
a0 banho de fusfo (fig. 129).

Verifica-se imediatamente

Fig. 180, — Movimento da chama
e da solda.

no caso dos acos de grande
espessura. Nos primeiros exer-
cisios fazem-se assim peque-
nos corddes superficiais bem
ligados 4 peca e depois linhas
de fusdo que serdo bem en-
tendido, bastante mais largas,
para espessuras iguais, do
que as que fizemos nas chapas
de ago (fig. 131).
Habituamo-nos assim 4 fu-
sdo do ferro fundido sob a

acgdo do magarico que difere notavelmente da do ago.
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Logo que & barrinha nao tenha mais p6 decapante mer-
gulha-se novamente, sem contudo deixar que a ela adira
uma grande quantidade de pd o que constitue um estorvo.

Feilos assim. 08 corddes e linhas de fusdo deixam-se
arrefecer lentamente e aperfeigoam-se 4 lima.
~+0 ferro fundido deve ser mole sem placas ou grios duros
aue sio dificilmente limados.

Se o dardo esteve em contacto com o banho de fusao, se
a Tusiio foi muito prolongada, se o arrefecimento foi muito
bruseo (lempera na agua por exemplo) ou ainda se a solda
empregada nio ¢ da qualidade exigida para o ferro fun-
dido, teremos no fim placas ou grao duros de gusa branca
0 que ¢ absolutamente necessario evitar,

Facam-se duas linhas de fusio paralelas, uma seguindo
as riscas as prescricdes indicadas, a outra sem fazer caso
delas : conlacto do dardo, fusio prolongada, tempera na
agua ou md barrinha de solda e observar-se-ha imediata-
mente a- diferenga entre as duas por simples afinagio 4
lima.

0 m{e[mclo anterior conduz-nos a enchimentos pela sol-
dadura autogenea antes de
efectuar as reparacgdes de
rupturas. y

Os enchimentos s@o fre-
quentes na industria, para
reforgo de pecas enfraqueci-
das pelo uso ou para substi-
tuir bocadinhos partidos que
nfo vale a pena soldar 4 peca

T DL prineipal. B’ o caso dos dentes

ciilo de metal no canto de uma (8 BNgrenagem e das arestas

peca de ferro fundido. de pecas de ferro fundido.

Na pega que serviu para o nosso primeiro exercicio colo-
jquemos um pouco de metal num dos cantos com as dimen-
ses de : por exemplo, 30 mm. de diametro ou de lado e
20 a 30 mm. de allura como indica a figura 132. A operacgio
# sensivelmente a mesma do que para 0s nossos primeiros
corddes, mas este enchimenlo efectuando-se num canto
apresenta algumas dificuldades mais : dispersio do calor
na massa menos regular, possibilidade de eshroamento do
canfo devido a excesso de calor nfio devendo perder-se de
vista que é necessario levar o metal 4 fusfo para se obter
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iima boa ligagao; dificuldade, enfim, de manter o metal fun
dido no seu lugar, quer seja na parte plana quer seja nos °
lados estreitos da pe¢a o que se consegue pelo manejo habil
do magarico.

Na mesma pe¢a ou noutra analoga tentemos o mesmo
exercicio, mas agora num dos cantos como indica a
figura 133 num dos bordos da pega. As dificuldades aumen-
tam ainda, mas com um
pouco de prédfica, pode pro-
longar-se o bordo de uma
peca caso que aparece fre-
quentemente na préatica.

Para continuar os exerci-
eios de enchimento tomemos
uma engrenagem de ferro
fundido, j4 {féra de wuso,
tendo alguns dentes mparti-
dos, caso contrario partem-
se dentes de 10 a 15 mm.

Fig. 134
Monticulo no bordo da pega.

por exemplo) (fig. 134).

Podem ser usados dois mefodos para o enchimento e
colocacdo dos dentes partidos. O primeiro, para o soldador
pouco especialisado, consiste em encher o espago em que
estdo compreendidos os den-
tes partidos (fig. 135). A parte
que se pretende encher raspa-
se muito hem e a soldadura
executa-se tendo o cuidado de
de ligar bem o metal da pega
a solda em todas as faces de
modo que ndo haja nenhuma
colagem.

0 segundo mefodo consiste
em reconstruir o dente par-

- tido com o0 excesso de espes-
sura necessario para o trabalho de acabamento que se lhe
segue (fiz.136), Este trabalho é evidenfemente mais dificil
e exige uma grande habilidade.

No primeiro caso, na parte soldada, deve fazer-se nova-
mente o recorte dos dentes, ao passo que no segundo basta
tm ajustamento que pode muito hem cer feito 4 lima.

Nos dois easos, bem entendido, é necessario ter cuidado

Fig. 184,
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e evitar a formagdo de placas e grdos duros bem como a
formagdo de bolhas ou falhas.

Deve usar-se um macarico de polencia apropriada &
espessura a soldar e 4 massa da pega e bem assim solda de
primeira qualidade, devendo fazer-se constante uso do pd
decapante.

Sendo todas estas prescrigoes bem observadas a prética
por si s6 leva-nos a soldar
eom perfeigio.

Abordemos agora as sol-
daduras propriamente ditas,
isto é, reparagdes de rachas
nas pegas de ferro fundido.
0O chanfro é neste caso ne-
cessario tal eomo para o aco
a partir de 5 ou 6 mm. de

Fig. 185 espessura. Obtem-se sim-

plesmente a escopro, tendo o

cuidado de ndo abrir demasiadamente a base do angulo o

que nos acarretaria mais uma dificuldade na execugdo da
<oldadura.

Todas as rachas que nao
acabarem num bordo devem
ser terminadas por um furo
de alguns mm. nas extremi-
dades de modo a evitar que a
racha aumente sob a ac¢do do
aquecimento (fig. 137).

A forma de trabalhar é a
mesma do que para os enchi-
mentos : potencia do maga-
rico apropriada, solda e pé
decapante especiais, fusdo Pig. 186,
completa e rapidamente con-
duzida, sobrecarga para reforgo da linha soldada, no caso
de nido haver necessidade de acabamento ulterior, habili-
dade em manter o metal em fusio com o auxilio do sopro
do magarico.

A habilidade manual necessaria para a soldadura auto-
genea do ferro fundido adquire-se facilmente por exer-
cicios repetidos com pegas de espessuras e feitios diferen-
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les e pelo esludo mais profundo das consideragoes que aca-
bamos de fazer relativas aos efeitos da dilatagdo e con-
lracedao.

Devemos contudo observar que a qualidade do metal
intervem no resultado final e que algumas gusas sao mais
dificeis de soldar do que owutras.

As gusas cinzentas de boa
qualidade conhecidas pelo
nome de gusas mecanicas, sao
as que melhor se prestam a
reparagoes pela soldadura au-
togenea. No fim deste capitulo
consagramos algumas linhas
ds gusas especiais e 4 gusa
maleavel.

Observamos ainda que al-

Fig. 137, guns soldadores pouco expe-
rientes se julgam muitas
vezes en presenca de ferro

fundido quando na realidade se trata de ago vasado e inver-
samenle, confusao que pode acarretar graves embaragos.

No caso de duvida, basta
cortar com o escopro um
canto da peca. por exemplo a
parte rachada, visto que é ne-
cessario chanfra-la (fig. 138);
a forma da apara indica ime-
diatamente se se trala de ago
vasado ou dé ferro fundido :
No - primeiro caso- a apara
curva-se mais ou menos
devido 4 ductilidade do metal
a0 passo que no caso do ferro
fundido, obteem-se pequenos
fragmentos muito quebradi-
¢os.

Fig. 138,

o
A soldadura do ferro fundido ndo teria dificuldades de
maior se nao fosse a necessidade de evitar as rachas devi-
das aos efeitos da dilatacdo e da contraccfio. isto é, durante
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ou depois da execugao da soldadura. Eslas rachas P”dem
produzir-se na linha de soldadura ou nas imediagdes ou
ainda em qualquer oulra parte da peca a reparar..

Como o ferro fundido nado tem ductilidade nenhuma, as
deformagdes a que estamos acostumados na soldadura das
chapas e pegas de ago, nio podem produzir-se e como 0s
esforgos que as provocam slo identicos, produzem-se
rachas na massa sempre que a forga exercida , sendo loca-
lisada numa parte da peca, seja superior 4 resistencia do
metal.

Para melhor compreensdo tomemos como exemplo uma
soldadura no meio de uma simples barra de ferro fundido
(fig. 139) : Ndo ha a temer nenhuma racha porque a dila-
tacio e a coniracgdo podem fazer-se livremente para cada
extremo da barra, isto &, a barra pode liveemente alongar-
se ou encurta-se devido aos efeitos do aquecimento e do
arrefecimenlo.

Se pelo contrario, esta barra A estd colocada no meio de
um « chéssis » e soliddria com ele (fig. 140) nfio pode jogar
livcemente nas suas extremidades visto que a isso se opde
a resistencia das barras fransversais.

Durante o aquecimento e fusido dos bordos que se pre-
tendem soldar néc
se deve temer
nenhum efeito pre-
judicial da dilata-
¢do, visto que esta
pode fazer-se livre-

Fig. 139. mente em direccio
ao centro, tendo
como efeito a aproximacdo das faces da racha.

Mas, logo que a soldadura esieja terminada, o metal
arrefece produzindo-se portanto um encurtamenlo. Como a
barra estd solidamente ligada nas suas exlremidades e o
ferro fundido ndo gosa da propriedade de se deformar nem
alongar-se, ha de fatalmente rachar o que naturalmente
sucederd na parie soldada, ainda quente e portanto menos
tenaz ou ainda em qualquer parte fraea devido a falhas,
impurezas ou outras imperfeigdes de fundicdo.

Bastava ter aquecido foda a pega a uma temperatura
alta, ao rubro por exemplo, antes e duranfe a execucdo da
soldadura para’que os fenomenos de dilatagdo e contrac-
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¢ao se bivessem generalisado a toda a peca, evitando-se
assim’que rachasse,

Gom efeito quando a contracgdo se manifestasse na barra
A manifestar-se-hia igualmente nas barras B e C e deste
modo a primeira ndo ficaria sujeita a nenhum esforgo
especial,

Mas serd necessario aquecer realmente toda a pega?

Visto que a soldadura da harra A s6 precisa de um aque-
cimento localisado
no meio, limitamo-
1n0s a aquecer as
barras B e C tam-
bem no meio de
modo a provocar
uma dilalacio do
mesmo  valor do
que a dilatacdo da
barra A o que nos
levard, pelo arre-

Fig. 140. fecimento, a uma

contracedo unifor-

me nas Lrés barras e por isso nenhum esforgo especial serd

exercido sobre nenhuma delas. Nio se produzird, portanto,
nenhuma racha, :

Este exemplo fard compreender o problema, aparente-
mente  complexo,
mas no fundo sim-
ples, da dilalagdo
e contraccédo, isto
¢, 0o aparecimento
de rachas nas pe-
cas de ferro fun-
dido sujeitas a
reparagio pela sol-
dadura autoge-

nea (1).
O soldador logo ;
que se lhe apre- Fig. 141,

) Par:a -r. estudo mais profundo da questio recomandamos ao
leitor a segunda das « Seis conferencias sobre soldadura auto-
genea » que trata especialmente este assunto.
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sente uma pega qualquer para reparar deve imediatamente
investigar se devido a um aquecimento localisado e se o
arrefecimento da soldadura. provocando uma dilatagao
seguida de contracgdo do mesmo modo localisadas ndéo
produzirdo rachas visto que o movimento do metal naquela
regiao é coagido pelo resto da peca.

I’ evidente que nos casos de enchimento de um canto da
pega, de dentes de engrenagem ou soldaduras em sitios das
pecas em que a dilatagdo e confracgdo se possa fazer livre-
mente ndo se deve temer o aparecimento de rachas ao passo
que as reparagdes em plena massa, isto €, nos sitios em
que a dilatagho e contracgdo estdo conlrafeitas pelo resto
da peca que impede o movimento do metal, s6 devem fa-
zer-se depois de se ter tomado as precaugdes necessarias
para evitar as rachas que, caso contrario, se produziriam
fatalmente. Muilas vezes um aquecimento tambem locali-
sado noutros sitios da peca é o bastante para evitar as
rachas : é o caso do « chdssis » de trés barras que vimos
ha pouco e o de muitos volantes e tambores susceptiveis
de reparacido pela soldadura autogenea.

O aquecimento total previo da pega é frequentemente
indispensavel : cilindros de motores de automovel, pegas
mecanicas contendo nervuras, ele.

Neste caso, depois da preparag¢io dos bordos, aquece-se
a peca lentamente alé ao rubro sombrio a fogo de carvao
de madeira ou em fornos apropriados. Executa-se a seguir
a soldadura deixando a pe¢a no fogo de modo que arrefe¢a
lentamente.

Pegas ha que sendo particularmente delicadas exigem
precaucdes muito especiais para evitar as rachas devidas
4 contraccao.

E' por isso que as soldaduras se executam no proprio
forno ou na forja, ao abrigo das correntes de ar e sem para-
gem do fogo vivo. O arrefecimento destas pegas deve ser
excessivamente lento (24 a 48 horas) para que se ndo pro-
duza nenhuma racha durante a contraccéo.

Paramos aqui com as nogdes gerais elemenfares neces-
sarias aos principiantes que queiram dedicar-se a trabalhos
de reparagio de pecas de ferro fundido pela soldadura
autogenea.
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0O assunto merecia maior desenvolvimento, mas em caso
de necessidade podem procurar-se no¢des mais completas
nas obras ji citadas.

Os trabalhos correntes podem ter bom exito sem prética
especial por soldadores medianamente experimentados,
mas muitos oufros sé devem ser executados por especia-
listas conhecendo bem o assunto, com grande pritica de
soldadura aufogenea do ferro fundido e acostumados 4s
dificuldades especiais que ela apresenta, muito, especial-
mente, quando se frate de pecas delicadas e complexas.

Para se convencerem e evitar insucessos, os principiantes
e mesmo os soldadores j4 habeis devem dedicar-se a exer-
cicios com pecgas de ferro fundido de formas., massas e fins
diversos que podem facilmente encontrar entre-as pegas
abandonadas como sucata.

Mesmo que as pecas escolhidas ji4 tenham rachas nfo de-
vem exercifar- se sé a repara-las, caso a reparagio seja
facil mas sim fazer a escopro fendas de formas e contornos
imitando as que na prédtica oferecem maior dificuldade de
reparacio sob os pontos de vista teenico e pratico : estudo
da dilatagdo e contracedo, aquecimento previo ou néo, difi-
culdade de acesso, soldadura exigindo um bom acabamento
ete., ete. x W)

Soldadura Autogenea das Gusas especiais
e Gusas maleaveis

As gusas geralmente empregadas na industria, isto é, as
que o soldador serd chamado a reparar podem ser de com-
posigdes um pouco diferentes e conter mais ou menos impu-
rezas, mas aproximam-se quasi todas do mesmo tipo ‘de
gusa cinzenta geralmente conhecido pelo nome de gusas
mecanicas. .

Contudo nestes ultimos anos crearam-se novas qualidades
de gusa, salisfazéndo determinadas necessidades : maior
tgnani?ﬁade a quente, maior dureza, resistencia aos acidos,
efe., ete,
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Sfio as proporgdes, nitidamente diferentes, dos elementos
que entram na sua composi¢do : earbono, silicio, manganez
que lhes ddo esfas propriedades particulares.

A faculdade de serem soldadas pode variar com a pro
por¢do destes elementos. E' por isso que as gusas lenazes,
chamadas lambem gusas de grande resistencia, se soldam
dificilmente : o banho de fusdo apresenta um aspecto ter-
roso ou granuloso com pontos brilhantes e .a ligagio 6
dificil de obter.

Pode contudo chegar-se a fazer boas soldaduras nestas
gusas empregando um macarico mais pofente do que para
o trabalho com guza cinzenta, de modo a obfer uma fusio
mais completa e conduzindo a trabalho com muita rapidez.

A solda especial eom wvanadio parece recomendar-se
neste caso.

As gusas especialmenfe estudados para resistir aos acidos
e as bases, o super metal por exemplo, contem uma pro-
porgio de silicio muito elevada, até 15 0/0; Sdo frageis e
completamente desprovidas de tfenacidade a quente. Sio
portanto muito dificeis de soldar especialmente as pecgas
complicadas.

Consegue-se. no entanfo. usando solda com a mesma
compbsigio, isto é. contendo uma grande dose de silicio,
procedendo ao dquecimento previo das pecas e deixando-
as arrefecer muifo lentamente depois da soldadura. As
linhas de soldadura devem ser sustentadas para evitar o
seu aluimento.

0 soldador pode, nos trabalhos de reparaciio a que ‘se
dedicar, enconfrar-se com gusas especiais pouco conhe-
eidas cuja soldadura ofereca dificuldades especiais. Sempre
que o soldador se ache em presenga de alguma peca cuja
origemn ou cujas caracteristicas oferecam duvidas sobre
a sua soldabilidade, deverd ser prudente, tomando todas
as precaucdes possiveis e proceder a ensains previos se
for possivel,

Ferros fundidos maleaveis. - As pegas difas de gusa
ou ferro fundido maleavel sio pecas de fundigio de ferro
vulgar que foram submetidas a descarburacdo em con-
facto com oxido de ferro em fornos apropriados. A des-
carburagdo é mais ou menos profunda segundo o tempo
de fratamento e a-espessura do metal, de tal modo que



1175
pode dizer-se que a superficie das pegas ¢ constituida por
ferro ao passo que o cenfro é de gusa mais ou menos
lescarburada.

As pegas delgadas de ferro fundido maleavel soldam-se
como as de ago macio, ao passo que as grossas devem
geralmente ser fratadas como as de ferro fundido vulgar.
Emprega-se portanto, segundo os casos, ferro da Suecia,
como solda ou barrinhas de gusa siliciada. E' bom em
qualquer dos casos usar o pd decapante empregado no sol-
dadura do ferro fundido. O aquecimento das pegas antes
de soldar é em geral desnecessario.

Apesar de tudo ¢ necessario ser prudente com as gusas
maleaveis porque niio se sabe em geral de que mélal ou
liga se frata e qual a importancia da desearburagio, ete., ete.
Tais ligacdes sio quasi sempre heterogeneas e a sua boa
qualidade é duvidosa.

E preferivel fazer estas reparagdes por caldea¢fio ao ma-
carico com flo de latio macio e borax sempre que as di-
mensdes e forma da peca o permitam.

Este processo de caldeagdo ao macarico comega a ser
ufilisado com exito e generalisar-se-ha certamente ainda
mais,

As soldaduras de ferro com ferro fundido que na pri-
tica somos muitas vezes obrigados a realisar constituem
igualmente soldaduras heferogeneas que se exeutam com
barrinhas de gusa siliciada vulgar e pé decapante para
ferro fundido, mas nunca empregando o ferro como solda.
Ainda neste caso a liga¢io com latdo macio ou cobre sera
sem duvida preferivel 4 ligagio por fusdo dos dois metais
a ligar.

Num e noufro caso a ligacdo é heterogenea, mas a inter-
vengio de um terceiro metal ou liga que permite deixar
de levar 4 fusdio os hordos das pecas a ligar. parece ser
preferivel.



25. — NOCOES PRATICAS
'E EXERCICIOS DE SOLDADURA AUTOGENEA
DO ALUMINIO

Vamos, como para o ferro furdido, expor as condigdes

essenciais a observar na preparagio e execugido de solda-
duras de aluminio.
- Dividiremos este capitulo em duas partes, tratando a
primeira do aluminio puro que na industria se emprega
quasi execlusivamente laminado e a segunda das ligas de
aluminio constituindo pegas de fundigdo.

*
o

A soldaduyra do aluminio, que habitualmente desanima
0s pringipiantes porque exige uma certa aprendisagem
: pode ser classificada en-
tre as mais faceis de
realisar.

Tratando-se  verda-
deiramente de uma sol-
dadura a ligagdo nao
pode geralmente apre-
sentar defeitos, .pelo
menos nas aplicagbes
usuais deste metal. Com
Fig. 142, — Primeiros ensaios de um efeito os processos

principiante. actuais de soldadura

autogenea do aluminio

permitem evitar qual-

quer incorporacio de oxido e o metal fundido sob a acgio

do macgarico é absolutamente sdo, isto é, desprovido de
impurezas.

E necessario apenas fazer algumas reservas com res-
peito 4 corrosdo das linhas de soldadura ou suas vizinhan-
~ ¢as nalgumas qualidades de aluminio sob a influencia das

impurezas do metal das pegas que se soldam, as quais,
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durante a fusio se juntam ou se combinam de tal maneira
que pelo arrefecimento rapido ndo voltam ao su estado
anlerior de difusio na massa o que torna as zonas fun-
didas mais atacaveis (fig. 143).

I’ portanto bom verificar antes a
qualidade do aluminio que se vai-
trabalhar ndo s6 no que diz res-
peito ao metal da pe¢a mas tambem
no que diz respeito d4s barrinhas
de solda. Como a analise quimica
é insufficiente procede-se a ensfios
de corrosdo com aluminio do qual
Fig. 143, - Corrosio de uma S€ verifica a qualidade por compa-

linha de soldaduranoalu- ragiio com aluminio tipo de pro-

minio devido ds impure- | jedades conhecidas.

O aluminio é caraclerisado pela
sua leveza; a sua densidade é 2, 6. Portanto um certo vo-
lume de aluminio pesa trés vezes menos do que o0 mesmo
volume de ago.

A sua tenacidade varia com o estado fisico. E extrema-
mente maleavel e pode em muitas construgdes substituir o
cobre e 0 ago.

Funde a 657 graus cenligrados e torna-se muito friavel
um pouco antes da fusdo. A sua fluidez quando fundido é
muito grande., B bom conductor do calor, sendo sob este
ponto de vista classificado logo a seguir 4 prata e ao cobre.

0 seu calor de fusdo é muito elevado, isto é, para elevar
a lemperatura de determinado peso de aluminio é preeiso
uma quantidade de calor maior do que para 0 mesmo peso
doutros metais, independentemente das pérdas por conduc-
tibilidade.

A alla temperatura, o aluminio oxida-se facilmente, pro-
duzindo um oxido de aluminio ou alumina cujo ponto de
fuséio é bastante mais elevado do que o do metal. A den-
sidade da alumina é tambem superior 4 do aluminio.

*

* %
As propriedades do aluminio, que acabamgs de resumir,
pdem em evidencia as dificuldades que o soldador encontra

quando pretende ligar por fus@o pegas deste metal,
A principal dificuldade e a que surpreende os prineci-
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piantes, provem de inevitavel formagdo de alumina que
em virtude da sua densidade e ponto de fusdo mais elevado
se interpde no metal em fusiio e sobre o hanho, sob a forma
de uma pelicula extremamente delgada, e impede a ligagao.

E' preciso fazer desaparecer esta alumina com o auxilio
de um p¢ decapante especial.

Usa-se da mesma maneira do que no caso do ferro fun-
didn, levando-o na ponta da barrinha previamente aque-
cida e algumas vezes,
no caso de pecas delga-
das, faz-se uma pasta
com um pouco de agua
e besuntam-se ligeira-
mente com ela os bor-
dos que se pretendem
soldar.

A segunda dificuldade
reside na propria exe-
cugao da soldadura que
Fig. 144. — O principiante faz progressos. exige uma certa des-

treza que se adquire
pelo exercicio (ver figuras 142, 144, 147, 148, 149, ete.).

As outras condigdes s@o sensivelmente as mesmas do
que para os ferros e a¢os. Quem souber soldar bem as cha-
pas de ago delgadas, adquirird rapidamente a habilidade
manual necessaria para a soldadura do aluminio.

A potencia do macarico a empregar depende neste caso
nao s6 da espessura a soldar, mas tambem da massa total
por causa da grande conductibilade do metal : quanto
maior for a pega, maior tem que ser a potencia do maga-
rico. Em pricipio podemos basear-nos em 75 L. de aceti-
lene por m/m (em vez de 100 como para o ago), mas nal-
gumas pecas é necessario atingir 100 L. ¢ mesmo mais.

*
¥
Alguns exercicios far-nos-hao compreender melhor o
mecanismo da execugdo das soldaduras. Tomemos um bo-
vado de chapa de aluminio de 2 m/m de espessura e exer-
citemo-nos primeiro na execugio de linhas de fusGo como
no prineipio dos trabalhos ecom chapas de ago (capi-
tulo 17).
Magarico a empregar: 100 L. em plena marcha ou
150 L, em marcha reduzida, regulando a marcha pela pres-



sd0 do oxigenio. Solda : barrinha de aluminio de 2 m/m e
po decapante especial.

O magarico deve conservar-se nitidamente mais incli-
nado do que para a soldadura das chapas de ago e animado
apenas de um ligeiro movi-
mento. A solda deve tambem
conservar-se muifo inelinado
sonre a linha de soldadura
‘tig. 145). Logo que um ponto
do metal funda, o que leva
tempo devido 4 perda de
calor por conduetibilidade,
avanga-se rapida e regula-
mente sem esquecer o em-
: prego do pé decapante sem

Fig. 145. — Posiclio de macarico ¢ 0 (ue a liga¢dio ndo se poderd
do solda. fazer. O excesso de p6 é inutil
e mesmo prejudicial (fig. 146).

O sentido da fusfio é neste easo mais dificil de adquirir
do que com os oufros metais e por isso o principiante
ha-de fazer buracos mais largos e
mais compridos do que nas chapas
de aco,

S6 no fim de muitas horas de
exercicio conseguird fazer numa
chapa uma linha de fusdo regular e
sem buracos (fig. 142) nem monte:
de metal (fig. 144).

Obter-se-ha um bom resultade
tanto mais rapidamente quanto mais
exercitado se estiver na soldadura
de chapas de ago (fig. 147).

Depois de exercicios de linhas
de fusio em plena chapa o princi-
piante abordard a soldadura de dois
bocados de chapa de aluminio de
.2 mhﬂ de espessura nas l!.nndi(;,ﬁe*' Fig. 146, — Excesso de po
indicadas para & soldadura das mes- decapante.
mis espessuras de ago, isto é, pon-
teando a chapa a alguns centimetros do bordo no prineipio
da soldadura (ver capitulo 18 figs. 74 e 76). E' preecizo alem
disso observar as prescricdes que indicamos antes.
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Nos primeiros exercicios o principiante terd grandes sur-
prezas principalmente quando chegue aos exfremos das
linhas de soldadura que se esbroam sistematicamente pela
acedo da chama do macarico (fig. 148) enquanto nfo tiver
adquirido, por exercicios repetidos, a prdtica e a habili-
dade manual necessarias,

As condi¢des essenciais a observar para executar boas
ligagdes com o aluminio
o : raspagem dos bor-
dos a soldar e da bar-
rinha de solda com um
raspador, uma lima ou
prineipalmente com lixa
de esmeril para a solda;
purificagdo perfeita do
actilene; as impurezas
do gaz ddo uma sujida-
de preta 4 superficie do
Fig. 147. — Os progressos pronunciam-se. bDanho que 'se opde 4 :

boa ligagdo; emprego de oculos azues que facilitam a ob-
servacdo da fusdo do mefal; lavagem, com uma escova e
muita agua dos dois
lados da soldadura para
completa elimini¢io dos
saes que proveem do
pé decapante.

O principal defeito
das soldaduras do alu-
minio, dparte a mi li-
gacdo que se reconhece
pelo mau aspecto da su-
perficie da soldadura, é
a falta de penetragio Fi& 148. — E preciso ter cuidado com o

4 ms esbroamento dos bordos no fim das
cujas consequencias S80  linhas de soldadura.
exactamente as mesmas
do que para as chapas de ago. Este defeito deve evitar-se
a todo o transe, fazendo penefrar completamente a solda o
que se reconhece par um ligeiro aluimento do lado oposto
da soldadura. De resto, devem executar-se ensaios de dobra
nas amostras soldadas, eomo foi indicado para os acos,
(ver capitulo 14 figs. 50 e 52).
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Como para os agos, os exercicios devem repetir-se com
bocados de chapas de aluminio de espessuras variaveis 1 a

Fig. 149. — Soldadura de chapa de alumi-

nio de 8/10 de m/m (tamanho natural).

se besunta a linha de

soldadura e o lado
oposto.
Aqueles que quize-

rem especialisar-se na
soldadura do aluminio
deverao dedicar-se, co-
mo para 0 ago, 4 cons-
truegio de ftubos com
chapa de aluminio, jun-
¢do de tubos, ete.

0 aluminio é cada vez
mais empregado na in-

6 m/m (figs. 120, 121,
122). Devem chanfrar-
se 0s bordos a partir de
4 a5 m/m de espes-
sura, |
Abaixo de 1 m/m do-
bram-se os bordos como
foi indicado para o ago
delgado (fig. 123) e ope-
ra-se sem solda mas
usando o pé decapante
humedecido com o qual

Fig. 150, — Soldadura de chapa de alu-

Fig. 151, — Soldadura de chapa de aluminio

de 5 m/m.

minio de 4 m/m.

dustria para fins os
mais diversos, prinei-
palmente para apare-
lhos de distilagdo, apa-
relhos para cervejarias,
productos quimicos,
utensilios caseiros, au-
tomoveis, material ro-
lante, ete., ete.

A soldadura autoge-
nea é a forma de liga-
¢io mais empregada e
a que d4, de resto, me-

lhores resultados na construcgdo e na.caldeiraria de alu-
minio; é o unico meio de se obterem ligacGes perfeitas e
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estanques. Pelo acabamento as linhas de ligacdo desapa-

. 1562, - Soldadura de chapas
finas com os bordos curvados.

aprendizagem relativamente
curta, desde que o

Fig, 154. Peca de caldeiraria de

alnminio.

Pig. 155, — Autoclave
em aluminio para a
industria quimica.

recem complefamente.
Repelimos, as soldaduras
do aluminio, em que o prin-
cipiante fracassa, realisam-
se facilmente depois de uma

opera-

Fig. 158. — Recipiente
construide em aluminio
soldado.

dor tenha as nocoes essen-
ciais que acabamos de ex-
por, que seja ja bom soldador de cha-
pas de ago e se dedique a exercicios
metodiens que o levardo a resultados
satisfatorios sob todos os pontos de
visla.

*
EE

Ligas leves de aluminio

As ligas leves de aluminio mais
conhecidas e mais usadas sfio aquelas
em que entram em proporcdes relati-
vamente pequenas o zinco ou o cobre :
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mais ou menos 10 % de zinco ou 8 a 10 % de cobre ou
ainda 8 & 10 % de zinco e 2 % de cobre.

Estas proporgdes que sdo as mais usadas podem eviden-
temente variar. As pecas deslas ligas, cuja ductilidade ¢
gquasi nula, sao unicamente obtidas por moldagem e conhe-
cidas pelo nome de ligas leves de aluminio. Sdo empre-
gadas nas industrias mecanicas, principalmente na indus-
tria do automovel para a conslruccao de carters de mo-
lores, caixas de velocidade, efc.

As propriedades mecanicas destas ligas siao completa-
mente diferentes das do aluminio, Estas ligas sdo' carac-
terisndas por uma ausencia quasi total de ductilidade e
por conseguinte estdo sujeilas a racharem ou partirem
facilmente como o ferro fundido. Sob este ponto de wista
devem ser tratadas na soldadura fomando as mesmas pre-
caugdes que tomamos para o ferro fundido de modo a
avitar que rachem ou se partam pela acgao dos esforgos
provocados pela dilatacdo o confracedo.

Gomo no caso do ferro fun-
dido a soldadura autogenea
s6 intervem na reparagio vis-
to tratar-se sempre de pegas
moldadas obtidas por fundi-
¢ao.

Tal como para o ferro fun-
Fig. 106. - Reparagho de uma rachs dido, logo .qnie |8 DOSIGRTHEN

a.endt; necessario o nquecill‘lento’ 'Jl‘autura 0 e_xi-]a € pI'BGlSO

previo de toda a peca. aquecer previamenie as pe-
cas e deixa-las arrefecer
lentamente depois da soldadura. Bem enfendido, o aque-
cimento deve ser moderado para evitlar ndo somente a
fusao, mas tambem o aluimento de peca : verifica-se que
o aquecimento dado é sufficienie e ndo ¢ conveniente ir
mais longe, assim que os riscos previamente tracados em
diferentes paries da pega com sabdo branco se tornam
pretos o que indica que a femperatura é pouco mais ou
menos 450 graus,

Utilisam-se para este aquecimento fornos ou outros dis-
positivos semelhantes dos usados no caso do ferro fundido,
mas aquecendo moderadamente.

A reparagdo de alguns carters de formas complexas e
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contendo espessuras diferentes, nervuras ou bossas é por
vezes muito delicada e exige muita habilidade e muita
alencgao,

Salvo para a soldadura de orelhas de fixagao (fig. 157)
pode dizer-se que todas as reparagdes de carters de ligas
leves de aluminio precisam de aquecimento antes de sol-
dadura e de um arrefecimento muito lento no forno ou
na cinza depois da execugao do-trabalho.

I preciso acrescentar que, estando em geral os carters
sujos e impregnados de oleo, se impde uma limpeza rigo-
rosa, sta limpeza permite observar algumas rachas antes
invisiveis e que depois se po-
deriam alribuir 4 mé execu-
¢do da reparacdo. A limpeza
faz-se, ndo podendo usar a
jacto de areia, com gasolina
e sendo necessario com soda,
mas neste caso ndo se deve
deixar a pega muito tempo
no banho e deve lavar-se
imediatamente muito bem. E'
Fig. 167. — Reparacio em que nko é PICis0 empregar solda de

preciso o aquecimento previo.  composicio semelhante & da

liga da pega a reparar; en-
contram-se no comercio barrinhas especiais para estae
efeito,

O uso do po decapante é indispensavel tanto para pecas
moldadas como para o metal laminado porque se forma
ecomo no caso do metal puro
alumina infusivel que é ne-
cessario eliminar.

A poténcia do macgarico
varia com a espessura da pa-
rede a soldar e tambem com
a das partes visinhas que
absorvem tanto mais calor
quanio mais espessas forem. p. 155 _ Reparacio precisando
Pode, para os trabalhos cor- de aquecimento previo.
rentes, contar-se com uma
poténeia de 75 a 100 L. por m/m de espessura a soldar.
Dado o baixo ponto de fusdo, deve afastar-se mais o dardo
do banho de fusiio caso se julgue que a chama é dema-
siado potente.
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Com as ligas leves de aluminio devem fazer-se exerci-
cios analogos aos praticados com o ferro fundido (capi-
tulo 24 pag. 106) : a principio enchimenfos em chapas
planas, depois sobre os bordos e finalmente reparagio de
rachas existenles ou provocadas e cada vez mais dificeis
de executar devido 4 sua posicio ou diferenga de espes-
sura das paredes, quer por se ter que evitar o apareci-
mento de rachas devido & contracgio depois da soldadura,
sendo o aquecimento previo, total ou localisado, o melhor
meio de evitar este inconveniente.

Pegas de carlers, ja fora de uso, de tipos, formas e
tamanhos diferentes podem ser-
vir para estes exercicios. Nao se
deve esquecer limpa-los antes
de os soldar, de chanfrar os bor-
dos logo que a espessura atinja
on ultrapasse 5

5 m/m e de lavar
bem com uma escova e muita
agua depois da peca soldada para
fazer desaparecer os residuos de
po decapante que corroeriam ra-
pidamente o metal.

Na prdtica industrial estas sol-
daduras sdo correntes e de re-
sultados sob todos os pontos de
Fig. 159, — Uma reparagio Vista excelentes.

delicada. Aqueles que quizerem dedicar-
se-lhes deverdo bem ententido,
aprender e exercifar-se.

Digamos contudo que a reparacio de'rachas em paredes
planas sempre delicadas é de exito dificil. Pode-se pela
habilidade manual e processos especiais evitar as rachas
que se produzem muitas vezes durante a contracgdo, mas
a sua deseri¢do que nos levaria demasiado longe nfo tem
cabimento neste tratado elementar.

Devemos prevenir os soldadores bem como os indus-
iriais tecnicos e prdticos que se interessem pela reparacio
de pecas de ligas leves de aluminio (e com mais forte razio
de aluminio puro) contra o emprego de ligas que fundem a
baixa temperatura que se empregam com uma lampada,
ferro de soldar ou espatula, aparecendo no comercio com
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nomes variados e que ndo teem nenhuma especie de valor
mecdnico. Desagregam-se rapidamente, nfio oferecem nem-
nhuma resistencia constituindo liga¢Ges heterogeneas cuja
duracdo e qualidades sdo apenas aparentes e efemeras.

Duraluminio e ligas especiais

ftig. 1680. — Depois da afinacio as
soldaduras ficam invisiveis.

O duraluminio é alu-
minio a que se junta-
ram pequenas quanti-
dades de outros ele-
mentos especiais: co-
bre, magnesio, manga-
nez, dando 4 liga uma
grande resistencia e
outras propriedades
importantes em certas
construcgdes, aeronauti-
cas por exemplo. A sua
soldadura faz-se como a
do aluminio, mas, em

pregando dualuminio como solda. O pé decapanie ¢ o

mesmo,

A soldadura autogenea do duraluminio ndo tem dificul-
dades especiais, mas o metal na zona fundida perde, evi-
dentemente, parte das suas propriedades que sé lhe pode-
riam ser restituidas mediante fratamentos termicos e me-

cdnicos apropriados.

Sob o ponto de vista corrosiio da soldadura e suas ime-
diagbes o duraluminio vale pelo aluminio que entra na sua

composicio.
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NOCOES PRATICAS

A
E EXERCICIOS DE SOLDADURA AUTOGENEA
DO COBRE, LATOES E BRONZES

A soldadura aulogenea do cobre e suas ligas ndo é ainda
lio utilisada como deveria ser.
Alguns insuccessos devidos a causas que ainda nfio tinham

HuJu estudat]ac ﬁzer

Fig, 161. — Peca de cal-
deiraria de cobre cons-
truida pela soldadu-
ras autogenea.

cspeciais publicados

am com que se espalhasse que o pro-
cesso de soldadura do cobre nfo dava
resultados industriais constantes.

Por outro lado a solda forte estd
de tal maneira arreigada entre os cal-
deireiros que a soldadura autogenea,
apesar das suas qualidades e da eco-
nomia do seu emprego tem dificuldade
em substiluir os antigos metodos.
Falta-nos espaco para nos alongarmos
como seria conveniente sobre a solda-
dura autogenea do cobre, latbes e
bronzes. Vamos, pois, limitar-nos a dar
os elementos essenciais para a boa
realisacio das soldaduras deste metal
e suas ligas e as nogdes de aprendiza-
gem indispensaveis,

Aqueles que se interessarem parti-
cularmente pela soldadura autogenea
do cobre, latdes e bronzes, poderdo
consultar com utilidade os estudos
sobre este assunto.
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COBRE

O cobrs tem uma densidade aproximadamente de 8,9 ¢
funde a cerca de 1.080 graus. E' depois da prata o metal
mais conductor do calor.

O cobre ¢ resistente, ductil e maleavel, qualidades que
lhe ddo bem como ds suas ligas. um sem numero de apli-
cagdes industriais.

A presenca de oxido e principalmente -de um eutetico,
isto &, liga de oxido com o melal, deminue notavelmente as
propriedades mecanicas do cobre.

No cobre laminado do comercio, o oxido que possa con-
ter, estd, em ‘virtude de tratamentos termicos e meclnicos
a que foi sujeito; sob a forma de grios dessiminados na
massa, mas desde que se funda este metal os grios de
oxido fransformam-se em eufelico cujo volume é maior e
torna o metal muito fragil.

%

Iiste facto que acaba
de ser sumariamente
exposto, mas hoje bem
conhecido, obriga a so
utilisar na construccdo
por soldadura autoge-
nea chapas, tubos ou
perfis, constituidos por
este metal completa-
Fig. 162, — Soldadura de cobre perfeita- mente desoxidado {fig'
mente desoxidado dobrada sem rachar. 52).

_ Com efeito quais-
quer gue sejam as precaucdes tomadas o eutetico de oxi-
dulo, constituindo uma zona fragil, formar-se-ha sempre
ndo na soldadura porque isso podia evitar-se pelo em-
prego de desoxidantes apropriados, mas nas suas imedia-
¢Ges ou seja onde o metal atingiu quasi o ponto de fuséo,
mas sem desoxidaglo possivel : produzem-se inevitavel-
menfe rupfuras nas proximidades da soldadura, devido a
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um esforgo de tracgdo ou de flexdo ou mesmo por simples
desempeno ou marlelagem de parte soldada (fig. 163).

Esta necessidade do emprego de cobre desoxidado 86 se
verifiea para os frabalhos em que as juntas devem ser fra-
halhadas a martelo ou a mago ou tenham, durante o ser-
vigo, que estar sujeitas
a esforgos um tanto ou
quanto importantes, ca-
S0 mais geral em ques- °
Loes de caldeiraria de
cobre. ]

Para certos trabalhos
em que as juntas ndo
sdo submetidas a tra-
balhos de caldeiraria
Fig. 162, — Racha ao pé da soldadura noHE€IN & importantes es-

cobre contendo oxidulo. forgos, prinecipalmente

de flexfio, a formacdo

nas imediagdes da soldadura de zonas de euletico, nio apre-
senta os mesmos inconvenientes.

O cobre isento de oxido a que poderemos chamar cobre
soldavel encontra-se no comercio obtido pelo processo elec-
trolitico ou por desoxidagio perfeita de bom cobre de pri-
meira fusdo em fornos ou cadinhos.

*
*k

Eslando estas consideragdes bem compreendidas e bem
fixadas, examinemos rapidamenfe as condicfes de execu-
¢io das soldaduras. .

Sendo o cobre muito bomn conduclor do calor, a poténcia
do magarico que no ‘caso das pecas pequenas, provas de
ensaio, ete., nio é sensivelmente superior 4 empregada para
espessuras de aco, deve ser muito maior nos trabalhos cor-
rentes de caldeiraria, O calor dado aos bordos que queremos
soldar dispersa-se de tal maneira na massa que a partir
de certas espessuras, 7 ou 8 m/m por exemplo e nas pegas
grandes os magaricos vulgares nfio permitem ou sé muito
dificilmente, obter a fusfo, B’ pois necessario empregar ma-
faricos muito potentes ou recorrer a fontes de calor secun-
darias, que compensem a perda de calor por conduectibi-
dade e radiagio. : .
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A solda é constiluida por cobre o mais puro possivel
(sob este ponto de vista deve ser bem verificado), contendo
em caso de necessidade uma ligeira dose de desoxidante;
esla pequena dose ndo é indispensavel porque estd demons-
trado que a chama de macarico oxiacetilenico, sendo bem
regulada e pelo menos bem usada, chega para reduzir com-
pletamente o oxido de cobre que se forma durante a ope-
ragio de soldagem. Isto constitue é certo uma teoria nova,
mas tem sido suficientemente experimentada e verificada
para que nos possamos flar nela. Os didmetros das soldas a
empregar ¢ 0 mesmo que usamos na soldadura do ago nas
mesmas condigoes de espessura, ‘

A execugdo das soldaduras autogeneas do cobre exigem o
emprego de pé decapante capaz de dissolver o oxido e a
sujidade., Pode empregar-se o borax, mas ¢ preferivel o
emprego de pds estudados especialmente para o emprego
perfeito do magarico. A introducgdo do pé faz-se como no
caso do ferro fundido, fezendo-c aderir 4 harrlnha pre-
viamente aquecida.

As soldaduras devem ser executadas o mais rapidamente
possivel sem prejuizo da ligagio que tem que ser perfeita.

O magarico e a solda sdo mantidos nas mesmas posi-
¢oes do que para a soldadura dos a¢os e os movimentos a
dar-lhes sio tambem 0s mes-
mos,

O primeiro banho de fu-
sfo de uma linha-de soldadura
é sempre de obten¢do lenta
em virtude da dispersdo do
calor devido & conductibili-
dade do metal, mas se a po-
tencia do macgarico é a con-

Fig. 164. veniente o resto da solda-
dura executa-se depressa, Os
bordos a soldar devem ser bem limpos bem como a solda.

Chanfra-se como para os oulros metais a partir de
Hh m/m de espessura.

(:omo o cobre em fusido é muito fluido, produz-se muitas
vezes, nas soldaduras, devido 4 capilaridade, um adelga-
camento dos bordos e uma especie de cordio no meio da
linha de fusfio (fig. 164).
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dara evilar esle inconveniente e facilitar a exeeucdo da
soldadura, é bom, prin-
cipalmente para as cha-
pas de 1 a 4 m/m, sus-
tendar a linha de sol-
dadura com uma placa
de amianto ou nos tra-
balhos industriais com
um mandril constituido
por um f{ubo coberto
com uma folha de
amianto. E' o que se
Fig. 165. — Soldaduro de chapa de cobre pralica unicamente com
de 3 m/m (tamanho natural). o chumbo em que as
soldaduras se executam

Ji ndo ao ar como foi dito, mas sustentadas em todo o seu
comprimento por um corpo isolante, para evitar a cola-
gem do mteal em fusdo. O amianto empregado, nestes
.tasos deve ser previamente aquecido com a chama do
‘magarico para eliminar
a4 humidade e as mate-
rias organicas que po-
deriam provocar bolhas
Podem produzir - se
falhas na soldadura, ra-
chas durante a execu-
cido das soldaduras ou
durante o primeiro ar-
refecimento devido aos
esforgos provocados pe-
la dilatagio e contrae-

= fig. 106. — Soldadura de chapz d2 cobre ¢
cao, exercendo-se num ; de 4 m/m (tamanho natural).
metal cuja tenacidade
a quente é muilo pequena.

' por isso que a soldadura de alguns tubos e prineipal-
mente cantoneiras ¢ dificil- de realisar sem que rachem.
Ivita-se este inconveniente aquecendo mais as pegas para
igualar os movimentos de dilatagiio e contrac¢iio on ainda
operando em partes opostas para compensar ou equilibrar
estes movimentos e esforgos.

Oz defeitos das soldaduras do cobre sio sens lwlmen[e 08
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mesmos que estudamos no capitulo 13 : falta de peneira-
¢do, causas de rupfura, colagem adelgagamento dos bor-
dos, efe.

As falhas que se observam algumas vezes nas soldaduras
do cobre proveem geralmente do emprego de um magarico
excessivamenie fraco ou Lendo a chama demasiado oxidante.

Recomenda-se ao principiante que experimente as solda-
duras por dobradura, mas se se produzirem rachas ao pé
da linha de soldadura, é muito pro-
vavel que isso seja devido a quali-
dade do cobre, como explicamos ha
pouco, e nio falta de habilidade do
operador.

Quando bem executados as solda-
Auras aultogeneas do cobre consti-
tuem ligagdes absolutamente per-
[eitas cujas propriedades mecdnicas
san identicas ds do metal, de tal
maneira que se podem embulir,
martelar e eslender as parles sol-
dadas’como o proprio metal, acom-
panhando. como natural, estas ope-
racdes dos recosimentos necessa-
rios. I¥' no entanto indispensavel :
afinar 4 lima, as'linhas de soldadura mig 167. - Tubagem de co-
do direito e do avesso antes de qual_  bre feita pela soldadura

autngene;\
quer trabalho de martelagem, isto é,
lazer desaparecer lodos os excessos de |*‘-pPQ=1||d ¢ obter
uma superficie perfeilamente unida. As menores ondula-
¢oes, asperezas, ou cavidadés dio sob acgio do martelo
placas de metal recalcado que podem provoecar rupturas
“eom um f(rabalho de martelagem mais forte,

t**

0s exercicios de soldadura autogenea do cobre cons-
tardo, para um soldador ji prdatico na soldadura de ago
macio de ligacdes de bocados de chapa, de 15 a 20 ¢/m de
comprimento por 8 a 10 ¢/m de largura, a principio de 2
a 3 m/m de espessura e depois mais e menos grossas.

Os defleilos serio metodicamente examinados, nfo es-
quecendo os provenientes da qualidade do cobre empre-
gado.
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Avaliar-se-ha a qualidade final das soldaduras pela
martelagem das linhas solda- :
das, sempre que a qualidade
do cobre o permita e se sai-
ba bem o que é a caldeiraria
de cobre e o trabalho de
martelagem.

A soldadura aulogenea do
cobre permile realisar tra-
balhos extramamente impor-
fantes e interessantes que
exigem um estudo previo da
questdo e uma grande prati-
vi do processo. i i

0 seu emprego estaria, sem \ : i
duvida. mais espalhado se as T\mmmﬂ%y
noedes sobre a sua execucdo —
fossemm melhor conhecidas e
melhor observadas hom como it 185 Alambigue o cobrs
as relativas 4 escolha de me- soldadura autogenea.

Lal.

Pelos seus resultados o
processo merece que para ele
se chame a atenc@o dos especialistas.

0s insuecessos dos principiantes nio devem por prineipio
nenhum desanimar ninguem,

i

i~
LATOES

Os latdes sfio ligas de cobre e zineo em proporgdes varia-
veis. A percentagem de cobre varia entre 55 4 70 % nos
tipos mais empregados na industria. Dividem-se geral-
mente em duas grandes classes :

i° Latio de chapa chamado latdo macio e que se fra-
balha a frio. A melhor qualidade contem 70 % de cobre e
30 ¢ de zinco. Chama-se laliio 70X 30;

2° TLatdo rijo que se pode trabalhar a quente. A sua
composi¢io media é 60 % de cobre e 40 % de zinco. Desi-
gna-se igualmente por latio 60X 40.

O latdo maeio funde 4 roda de 930 graus e o rijo 4 roda
de 880,
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Os latoes sao piores conduclores do calor do que o cobre.
Menos maleaveis, mas facilmente trabalhaveis: feem na in-
dustrin inumerss aplicagoes. :

O3 latoes oxidam-se facilmenle a alta lemperatura prin-
eipatmente devido ao zineo que confeem,

Por fusio prolongada perdem parcialmente o zinco por
volatilisagio ou oxida-
¢io o que pode fazer
variar a composigio da
liga.

e

As soldaduras do la-
tdo ndo oferecem difi-
culdades de maior; exe-
‘cutam-se eomo as do
ueo macio : a mesma Iig. 169. — Bela soldadura de latdo.
poténeia de magarico, a
mesma posicao, os mesmos movimentos e o mesmo diame-
tro de barrinha de solda. que deve ser de muifo boa qua-
lidade e ler a mesma composicio do que o latio que se
prefende soldar, .

Tem-se preconisado o emprego de soldas contendo uma
pequena percentagem de aluminio porque evita, dentro de
certos limites, a perda de zineo, }

0Os bordos devem ser bem raspados; os movimentos de-
vidos 4 contra¢do teem sensivelmente o mesmo valor do
(que para o aco macio.

O que ha de caracteristicdb neste caso é que para a sol-
dadura dos latoes, a chama do magarico deve ser nitida-
menle oxidanfte, sem contudo o ser exageradamente. Pro-
vavelmente a perda de zineo serd um pouco mais elevada,
mas a fusio ¢ mais franquila e a superficie da soldadura
mais lisa, ao passo que apresenfa um aspecto rochoso
quando se emprega uma c¢hama normalmente regulada
(fig. 170 ¢ A71). ;

O po decapante a empregar é o mesmo do que para o
cobre, .

A soldadura aufogenea de latdo rijo aplica-se principal-
mente aos trabalhos de reparagio de pegas de fundigiio ou
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cunhadas conslituidas por laliio 60X 40. Alem de que é pre-
¢iso empregar como solda laliio rijo, ainda que s6 seja
para que a cor da soldadura seja igual 4 do metal da pega,
nada ha a mencionar de especial neste caso.

Como para o cobre os prineipiantes poderdo dedicar-se
a experiencias em pequenas placas de latio macio. Obte-
rio ligacOes que o0s
familiarisario com os
trabalbos indusfriais :
cuvas, pequenos reci-
pientes, tubuladuras,
candieiros, ete., objec-
tos cuja construcglo
foi descrita no capu,u»
lo 19.

Por oufro lado com
latdo rijo, fundido ou
Fig. 170. — Soldadura de latio executada Cl‘mhadﬂ, poderap de-

por um principiante com chama normal. dicar-se a enchimen-

tos e 1aparagoes, em-
pregando, :Ulnn dissemos, barrinha de latio rijo, o po deca-
pante indicado e regulando o magarico como no caso do
latdo macio, de modo a obter uma chama oxidante,

BRONZES

Os . bronzes sdo ligas
de cobre e estanho, va-
riando a percentagem
deste ultimo entre 5 e
25 9%. As vezes conteem
uma pequena quantida-
de de zinco.

Os bronzes podem di-

vidir-se em tres 8ran-  piz 171, - A mesma soldadura executada
des classes : com chama oxidante.

1° Bronze mecanico a 10 % de estanho,

2° Bronze de ehumaceiras a 14 % de estanho.
3° Bronze de sinos a 20, % de estanho. L
As ligas de cobre e esfanho feem uma maleabilidade
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muito pequéna. A sua dureza aumenla com a percenlagem
de estanho, O seu ponto de fusido que varia tambem com
a percentagem de estanho oscila entre 800 e 950 graus.

Sao muilo menos conductores do calor do que o cobre e

quasi nio teem tenacidade nenhuma a quente.
%

Os bronzes, tendo .pequena maleabilidado, podem ser
-eomparados sob o ponto de vista soldadura autogenea, ao
ferro fundido e d4s fundigdes leves de aluminio; no gue
respeita a preparagio e execucgdo das soldaduras sd se em-
pregam nas reparagoes de pegas fundidas, partidas ou
gastas.

Sempre que a dilatagdo ndo possa exercer-se livremente.
fal como foi dito para o ferro fundido, deve aquecer-se
previamente a pega, de modo a evitar rachas quando se
der a coniracio,

As soldaduras devem ser executadas rapidamente com
um maegarico de potencia igual ao empregado para a
mesma espessura de ferro fundido. Um macarico dema-
siado potente pode provocar o aluimento da zona inte-
ressada, por causa da pequena tenacidade dos bronzes a
alta temperatura, Um macarico demasiado fraco dd uma
fusiio muito lenta e provoca a formacdo de bolhas ou fa-
lhas.

Nalguns casos, quando sa
lrata de pecas Ocas, é conve-
niente sustentar nfdo as pro-
prias soldaduras, mas as suas
imediagoes visto que podem
aluir durante & operacao.

As barrinhas de solda, que
como para o ferro fundido
sdo oblidas por fundigio, de-
vem, bem entendido, fer a
mesma composicdo do que o
metal da peca a reparar.
Para que estejam complefa-
mente limpas levam-se 4 md
de esmeril ou ao jacto de

FFig. 172, — Reparagio de uma i
engrenagem de hronze. areia.
O po decapante é o mesmo
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do que para o cobre e latdo. As soldaduras devem ser rapi-
damenie executadas para evitar certos fenomenos que ten-
dem a separar os constituintes da liga, cobre e estanho,
durante a fusio localisada.

Nio se deve temer o emprego de um magarico potente,
desde que se lenha a necessaria
habilidade.

Os exercicios de soldadura au-
togenea do bronze podem consis-
lir em enchimento e reparagio
de pecas de sucata, fais como,
chumaceiras, engrenagens, pecas
mecanicas, flanges, ele., que po-
dem quasi fodas ser {ratadas a
frio.

Tlg. 173. — Reparagio de uma
flange de bronze

Sempre que nalgumas pe-
cas, tais como, sinos, carters
de bronze, sedes de valvulas,
valvulas, ete., a dilatacio e a
confracgdo nfio possam exer-
cer-se livremente, aquece-se
ao rubro sombrio ecomo para
o ferro fundido, devendo a
arrefecimento ser lento.

Fig. 174. — Enchimento de uma
chumaceira de bronze.



27. — SOLDADURA AUTOGENEA
DE METAIS E LIGAS DIVERSAS

Nos capitulos precedenles tratamos largamente da sol-
dadura autogenea dos metais e ligas mais usadas.

Resta-nos examinar a soldabilidade de outros metais e
ligas mais ou menos empregadas na industria que o sol-
dador poderd encontrar, tanto na construecio como na re-
paracao.

A sagacidade do industrial, do tecnico e mesmo do ope-
rador deve oxercilar-se em procurar a natureza exacta do
melal ou liga que se pretende soldar.

No caso das reparacdes, principalmente, a identifica¢ao
do metal é indispensavel.

Conhecido o metal ou liga deve procurar-se adquirir as
nogoes gerais sobre a sua soldadura e em caso de duvida
fazer as pesquizas e ensaios necessarios,

o

Chumbo. — A soldadura autogenea do chumbo que se
realisa de um modo perfeito e economico com os magari-
vos oxiacelilenicos de fraca potencia, constitue uma espe-
cialidade, niio podendo por isso ser tratada nesta obra.

Consullem-se, para o caso, as brochuras e estudos espe-
cialmenle a ela destinados.

Zinco. — Ainda que fazendo parte da prdtica indus-
lrial a soldadura aulogenea do zinco nido parece oferecer
um grande interesse, é no entanto bom saber-se-que este
metal é perfeitamente soldavel com o macarico oxiacetile-
nico. :

Pode crer-se, pelo que se disse na soldadura autogenea
dos latdes e oufras ligas contendo zinco, que durante a exe-
cuglio . da soldadura haja grande volatilisagiio de zinco. Néo
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& assim, visto que se este metal funde a baixa temperatura,
o seu ponlo de volatilisagio ¢ muito mais elevado.

Decapa-se simplesmente com acido cloridrico. A solda
é constituida par zin-
co tdo puro quanto
possivel, e em caso de
necessidade podem
empregar-se aparas
ou bocados de zinco da
boa qualidade.

Empregam - se para
Fig. 175. — Soldadura autogenea i chapas de. zinco

de duas folhas de zinco. : vulgares magaricos de

fraca potencia seme-

lhantes ans usados na soldadura do chumbo. g

.Magnesio. — O magnesio é um metal branco tendo
quasi o mesmo aspecto do que o alumigin, mas muito
mais leve; a sua densidade ¢ 1,72. Comega a ser emprega-
do, em virtude da sua leveza, nos construc¢bes aeronauti-
cas.

0O magnesio é perfei-
tamente soldavel, E'
sensivelmente fratado
da mesma maneira do
que o aluminio e com
o mesmo pé decapante,
empregando como é na-
tural, magnesio puro
como solda. E' necessa~
rio ter muito cuidado -
em que a chama nfio Fig. 176. — Soldadura autogenea
tenha excesso de oxige- de magnesio.
nio porque nesse caso 0
metal ardia sob a accfio do macarico da mesma maneira
do, que o0s pés e fitas de magnesio usadas na fotografla ar-
dem no ar.

Niquel. — Por agora o niquel deve ser considerado co-
mo-insoldavel ao macarico.
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0 niquel fundido, sob a ac¢do directa da chama, absorve
uma tal quantidade de gaz que depois do arrefecimento a
massa torna-se totalmente esponjosa, ficando sem nenhuma
coesio. Este fenomeno a que os franceses chamam « ro-
chage » ndo pode ser evitado pela adigio de elementos
que se lhe oponham nem pela protec¢gio do mefal em
fusdo, contra a accdo dos gazes do magarico.

Ferro-Niquel. — Sempre que a percenfagem de niquel
na liga ndo v4 alem de 20 % é facil evitar a absorgfio de
gazes e consequentemente a « rochage », interpondo entre
a chama e o metal uma camada profeefora constifuida por
silicato de sodio em solugdo muito concentrada (espessa)
ou de vidro moido. Al barrinha de solda constituida por
ferro-niquel da mesma composi¢io é protegida do mesmo
modo.

Maillechorts. — Os maillechorts sdo ligas complexas de
cobre, zinco e niquel em que as percentagens dos diferen-
les elementos variam largamente, segundo os seus empre-
gos, As soldaduras dos maillechorts em que a percentagem
de zinco é grande apresentam numerosas falhas. Sempre
que se nfio conhecam as percentagens dos constituintes é
delicado tratar a liga ao macarico para obter soldaduras
devendo ter as caracteristicas das ligagdes atogeneas.

A solda deve ser de composigio igual as pecas a soldar.

Bronze de aluminio. — O bronze de aluminio a 10 %
de aluminio é perfeitamente soldavel.

Os que fracassaram é por que ndo empregaram um fluxo
suficienfemente energico para destruir a alumina 4 medida
da sua formacéo.

De facto, o p6 que se deve ulilisar 6 da mesma natureza
do que o usado para o aluminio, mas muito mais energico.
Encontra-se 4 venda no comercio.

Alguns bronzes de aluminio conteem manganez que lhes
dd propriedades especiais e facilita a sua fundi¢lo. Neste
caso tornam-se dificilmente soldaveis e acima de uma dose
de 0,5 % de manganez as soldaduras j4 se nfio podem fazer
convenienfemente, ;
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Metais preciosos. A soldadura aulogenea dos me-
|aie preciosos pelo magarico oxiacetilenico ndo oferece ne-
nhuma dificuldade particular. A prata, a platina e o ouro
siio soldaveis sem precaucdes especiais, fazendo-se muito
facilmente a ligagdo dos bordos em fusdo.

)

A maior parte dos metais e ligas diversas podem soldar-
se a0 macarico : cita-se apenas o niquel como verdadeira-
mente insoldavel hem como as ligas francamente heteroge-
neas. ftais como o bimetal ou as ligas muito fusiveis con-
fendo estanho.

Apesar da sua Lemperatlura extremamente elevada o ma-
carico oxiacetilenico aplica-se com a mesma facilidade &
soldadura autogenea dos metais muilo fusiveis, ds ligagdes
de pecas ou chapas grossas do que as ligacdes delgadas e
deficadas,

E'.simplesmente uma questiio de poténcia de magarico
que pode variar de 10 a 4.000 L. de acelilene por hora.

CGada metal ou liga exige um estudo particular e um pou-
co de pratica da parte do operador. Pode dizer-se que, num
sem numero de casos, a soldadura autogenea dos metais e
ligas com o macarico oxiac etnlpmfn ¢ susceptivel de apli-
cacoes felizes,



28. — O CORTE OXI-ACETILENICO

0O estudo do corte dos ferros e a¢os pelo macarico, com
jacto de oxigénio, é o complemento da soldadura oxi-aceti-
lénica.

Ulilizam-se 0s mesmos gazes e o mesmo material, mas
com um Inagarico especial.

COMBUSTAO DO FERRO NO OXIGENIO

O maquinismo do corte com o magarico, tem por base a
combustio do ferro no oxigénio,

Se introduzirmos um arame de ferro de um milimetro de
didmelro enrolado em espiral num frasco de vidro cheio de
oxigénio e prezo por uma exiremidade & rolha e estando u
outra extremidade ao rubro vivo, o arame arderd projec-
tando faiscas incandescentes. Continuando a combustdo até
destruigdo completa do arame ou até ao enfraquecimento
do oxigénio no frasco, o observador alento verd :

1° Que o 6xido de ferro em fuso forma primeiramente
um glébulo, que se destaca da extremidade do espiral, o
que facilita a combustio.

2° Que o calor produzido mantem continuamente ao ru-
bro a extremidade do arame, o que é sufuciente para asse-
gurar a continuidade da reacgéo.

Se repetirmos a mesma operagdo com arame de 3 mm.
de didmetro veremos que a reacgdo se comeca a fazer, para
parar rdpidamente, pelas razoes seguintes :

O glébulo do éxido de ferro cai com menos facilidade que
no caso anterior da extremidade do arame, constituindo
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uma especie de matéria isoladora enitre o oxigénio e o
metal ao rubro.

Ikm segundo lugar a superficie de conlacto de ferro com
v oxigénio ndo é tao grande como no caso anterior em rela-
¢do 4 massa e o calor produzido pela combustéo dispersa-
se mais facilmente por conduetibilade no arame, de tal modo
que a sua extremidade é dificilmente mantida a uma tem-
peratura suficiente para que a reaccio continue.

Para que a combustdo conlinuasse seria necessdrio que
levassemos um calor suplementar 4 zona interessada, para
manter a temperatura suficiente.

Se ensalarmos substituir o arame de ferro por outro de
cobre, laldo ou aluminio e repetirmos a experiéncia, a reac-
¢do ndo se produzird, Se fizermos a experiéneia com uma
vareta delgada de ferro fundido, o resultado tambem sera
negalivo. Pelo contrdrio, os arames de ago de diversas
classes ardem como o ferro ¢ até com mais brilho.

Destas experiéncias pode-
mos deduzir :

1° Que de todos os melais
e ligas correnles, os ferros e
05 agos Ssio os unicos que
ardem no oxigénio, e, por-
tanto o corte pelo magarico
s0 pode aplicar-se 4s pecas
de ferro e aco.

2° Que para comegar a
reacgdo € necessario levar o
metal ao rubro vivo no pon-
to donde se quer comegar o
corte, antes de abrir o oxi- Fig 177. — O jacto de oxigénio
gé]]iU. £ efectuando o corte.

3° Que apezar do ealor
desenvolvido pela combustio do ferro, ha que compensar a
perda por conductibilidade sendo necessdrio enviar durante
toda a operacio uma quantidade de calor suplementar
para conservar o metal ao rubro sob o jacto do oxigénio
nio s6 da sua superficie, como tambem em toda a espes-
sura do corte. Este calor suplementar deve ser por con-
sequéncia proporeional 4 espessura a corfar.

4° Que a escoria tende a separar-se do metal 4 medida
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ta sua lormagao; lodavia deve-se facililar a sua evacua-
cdo afim de se obter o contacty continuo do oxigénio com
o melal na zona de reaceio.

Que a operaciio se interrompe, se a temperatura do
metal em contaclo com o oxigénio baixa por qualquer mo-
tivo agquem do rubro vivo. Néste caso deve-se aumentd-la
para continuagio do corte,

6° Que a quantidade do oxigénio a consumir assim como
a pressio sobre a qual éle se escapa devem estar em rela—
¢do com a espessura de metal a cortar,

Processo do corte. — O corfe pela magarico é uma

combustio mais ou menos
completa do ferro no oxi
génio loealisada numa
linha.

Esta combustio oblem-se
enviando o oxigénio ao
métal por meio dum jacto
estreito, de modo que so
alinja uma parte, a mais
-lelgada poessivel, da pega
a corlar,

0 ponfto de partida do
corte é previamente leva-
to ao rubro vivo para per-
mitir a reaccéo, a qual se

2 i o Fig. 178, — Chama de aquecimento
l’ebellVUl\L em t'Oda A a e jacto de oxigénio necessarios
rspessura da peca em Vvir- para cortar.

tude da combustio do
ferro, que aquece a parte inferior com a ajuda da chama
do macarico, compensando as perdas por conductibilidade
e irradiacao.

Esta chama deve ser de poténcia suficiente para manter
a reaccio, todavia moderada para ndo fundir o metal nos
bordos do corte durante a operacéo.

A esedria resultante da combustio é separada do metal,
langada pela prépria forga do jacto 'de oxigénio,

0O deslocamentd do macgarico que alimenta a chama de
aquecimento e o jacto de oxigénio, assegura o avango do
corte.

'
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Regula-se de modo a que o seceionamento se produza em
toda a espessura da peca e segundo a velocidade necessaria
para que o jacto de oxigénio esteja
sempre longitudinalmente em contacto
com o metal. ;

Assim um magarico corlador possue
os dispositivos para obter uma chama
de aquecimento e jacto de oxigénio
de « corte »,

Primeiramente pde-se em acgdo a
chama de aquecimento para levar o
metal ao rubro vivo, no ponto de par-
lida do corte.

Logo que o rubro vivo é obtido,
abre-se o oxigénio, que ataca o metal
assim preparado para a reacgdo come-

cando desta maneira o corte.

O dxido é lancado para todos os
lados, até que sai pela parte inferior
quando o seccionamento da espessura

Fig. 178.

é realizado pelo jacto gazoso. Néste A chama de
momento convem dar ao magarico ;‘1‘::“3“;:"; b
um movimento de avanco segundo o ? sep!rados.

tragado da linha a cortar, regulando- :
se éste movimento em relagio 4 espessura da peca.

O oxigénio para cortar deve
ser o mais puro possivel.
Quanto maijor é a pureza,
mais rdpido é o corte, e daf a
economia de frabalho.

O macarico cortador esli
teoricamente constituido por
um macarico soldador oxi-
acétilénico, ao qual se juniou
um tubo que conduz o oxigé-
nio, regulavel por uma tor-
neira e terminado por um bi-

Fig. 180, — Macarico de jacto . s 1
central que corta em todas as co que dll‘lge 0 Jﬁ{"f.ﬂ sobre «

direcgdes. metal a cortar.
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Os magcaricos podem ser de jacto de oxigénio central se

a chama de aquecimento estiver disposta 4 roda do jacto
do oxigénio, ou ao lado, em jacto separado.
' Os magaricos de jaeto cenfral sio muito mais emprega-
dos que os outros, visto que permilem cortar em todas as
direcedes, poslo que qualquer que seja a direccéio do bico,
o jacto de oxigénio estd sempre precedido duma parte da
chama que o rodeia.

As variagdes da intensidade da chama oblteem-se pela
substituicio de bicos ou pela regulagdo dos gazes, fazendo
funecionar as torneiras do macarico,

O jacto do oxigénio di-se por meio duma torneira cuja
abertura deve ser tdo rdpida quanto possivel.

Os macaricos de corte & mao devem estar munidos de
guias, fixadas no bico, com o que se obtem cortes mais lim-
pos e regulares.

A pressdo de oxigénio mais recomendavel é de 1,5 & 3
quilos, segundo a espessura, mas suficiente na maioria dos
trabalhos.

No quadro que se segue damos o didmetro do jacto de
corte, segundo a espessura que se deve cortar :

Orificio do didmetro

Espessura do injector
da chapa em m/m em décimas de m/m

Bl e e o e S de g e Y 6
LTRSS S o R A R P St L o =8
8a 0 s s S ey ST 10
40 sa 2R e e 15
i el R S AP ORRE I 20
50 a 100...... et v R e 25
00 8. 300 s’ g et et £ 30

A obstrug¢do do bico anular de aquecimenfo ou do in-
jector do oxigénio durante o trabalho, provoca retrocessos
de chama na vdlvula hidrdulica expelindo a dgua contida
nesta. 8
- Depois déste incidente basta apagar o macarico e lim-
par a extremidade do bico para evitar ndvo incidente nio
esquecendo de renovar a dgua da védlvula. A obstrueio do
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injector de oxigénio nos macaricos de jaecto eentral pode
ocasionar uma reduciio de consumo no jacto de corte, sua
deformagio e seu desvio dando um corte menos perfeito
e mais ou menops afastado,

A regulacao da chama nos macaricos cortadores deve
fazer-se da seguinfe maneira :

1® Regulagio dos gazes, sem alender ao oxigénio de

corte, como num macarico de soldar : a chama tem as

Fig. 181, — Primeira regulagio da chama sem oxigénio de corte.

mesmas caracferisticas como num macarico de soldar,
sémente, a forma do dardo é diferente (fig. 181).

Fig. 182, — Envio do oxigénio de corte que di um excesso
de acetilene na chama de aquecimento.

2° linviar o oxigénio de corte, depois de regular a pres-
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siio necessdria para efectuar o trabalho o que ocasiona
uwm encurtamento geral na chama ¢ um excesso de aceti-
lene, visivel pela auréola esbranquicada que prolonga o
dardo de aquecimento (fig. 182).

3° Regulagdo definitiva da chama, estando o oxigénio
de corte aberto para eliminar o excesso de acefilene, seja
abrindo mais a torneira do oxigénio de aquecimento, seja
diminuindo a safda do acetilene (fig. 183).

Fig. 183. — Regulag¢io final com oxigénio de corte aberto.

4° Fechar o oxigénio de corte, ficando a chama defini-
tivamente regulada para dar coméco ao corte sem possi-
vel carburacio, quando se abre o jacto cortador (fig. 184).

Fig. 184, — A chama de agquecimento fica definitivamente regulada
ao fechar o oxigénio de corte.

Defeitos dos cortes. — O corte irregular provem da
falta de seguranga da mdo do operador que d4 ao macarico



pequenos movimenltos transversais, Pode islo ser evilado

em parte empregando
guias de rodas, réguas,
etc. Este defeito reduz
a velocidade de corte,
aumenta o preco e da
um corte deféituoso @
dificil de acabar depois
(fig. 185).

Uma chama de aque-
cimento demasiado po-
tente provoea fusio das
arestas superiores do
corte, notoriamente por-
que o ferro em [fusdo
sai com o 6xido forman-

Fig. 185

Corte defeituoso ¢ demasiado largo.

do uma linha aderente mais difieil de destruir que o cor-

(dao hanhitual do oxido (fig. 186).

Nos trabalhos do corte de chapas delgadas de 3 ou 4 mi-

Fig. 186, — Fusdo das arestas
superiores por causa da chama
de aquecimento demasiado forte.

limelros, que por razdes
especiais sio efectuados
com 0 magarico, 0 Oxi-
o sohe por vézes 4 su-
perficie, opondo-se &
separaciio das partes
cortadas. Este defeito
provem tambem de uni
chama de aquecimento
demasiado forfe (fig.
187).

A escdria que adere
sempre mais ou menos
na base dos cortes, obs-
trui por vezes a saida
do 6xido, dificultando a
separacgao e limpeza das
partes cortadas.

As estrias que se ob-

servam nas superficies dos cortes dio ideia da regularidade
do avanco, assim como da possibilidade de aumentar a

veloeidade do corte.
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Todos os cortes feilos
com a maxima velo-
cidade de avango apre-
sentam eslrias curvas
(fig. 188).

Iiste fendmeno cha-
ma-se “afrazo na base
do corte” e ndo apre-
senta nenhum inconve-
niente se a evacucio de
escorias que se efectua

bem, indicando, pelo Fig. 187. — Escérias que sr;.bem a
o q a9 P i superficie nos cortes de chapas
contrdrio, uma econo Sl s

mia de trabalho.

Corte de ferro na agua, — Por muifo estranho que pa-
rega aos que desconhecem o assunio, o corte pelo magarico
de blocos e chapas de ferro e ago pode efectuar-se prati-
camente na dgua até uns dez metros de profundidade.

/ O magarico tem um
-dispositivo especial no
bico que permile aos
gazes em combustio que
saem por éste, afastar
a agua do bordo dos
orificios e da superficie
da peca no ponto de-
sejado.

Tem mais éstes ma-
caricos uma lamparina
que nido se apaga ao
contacto com a dgua e

Fig. 188. — Estrias curvas indicando permile acender o ma-

uma velocidade de corte adequada. carico mesmo . denfro
da dgua. % :

Corte do ferro fundido pelo macarico. A destruigio
do ferro fundido obtinha-se antigamente, empregando-se
um tubo de ferro cheio de arame, de 3 ou 4 metros de com-
primento, com 10 milimetros de diAmetro exterior e 5 mi-
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limetros interior (fig. 189). Une-se éste tubo com o tubo
flexivel que leva o oxigénio
4 pressao de 6 a 12 quilos.
Para operar, leva-se ao
rubro o ponfo da super-
ficie da peca, onde se. de-
ve iniciar o corte assim
como a extremidade do
tubo de fefo com o ma-
carico de soldar.

Aplica-se imedialamente
o tubo sobre a parte aque-
cida e abre-se rapidamen-
te a torneira do oxigénio. Fig. 189
Deste modo comeca-se a
combustio simultdnea do ferro macio e do ferro fundido
que se intensifica rdpidamente.

Penetra o tubo & medida
que se consome por com-
bustdo, emquanto o oxide
e o metal saem em fusio
pela abertura.

A perfuracio por dste
processo, de blocos de fer-
ro fundido de 50 a 100
milfmetros fazia-se em-
poucos segundos,

Modernamente existe um
magarico  oxi- acetilénico
especial para cortar ferro
fundido, que permite ob-
ter cortes muito perfeitos

Fig. 100. — Corte esquemética 9 C.‘fI‘Clt-OS, quam SOHltg B

do macarico de cortar ferro ferro, mas com uma velo-
fundido. A ts cidade de corte menor e

B0 = Chesada do oxigfmic- um consumo de gaz mais

elevado.

Liste processo pode prestar grandes servicos em muilos
casos na modificacio ou reparaciio de pecas, nao ¢ d.Q re-
sultado contudo para a destruicéo, por, D\'l(lull‘?
nar-se cara. (=

\\;_'_
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0 dispositivo do magarico buseia-se no aquecimento do
oxigénio de corfe por uma pequena quantidade de aceti-
lene, que arde instantaneamente i saida do bico, elevando a
lemperatura do oxigénio, o que permite que reaja sobre o
ferro fundido.
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