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PREFACIO

Hole opusculo é a coutinnução lógica duma brochura cla
mesma serie intitulada.

"

J'INSTALLE lJA SOUDURE AUTOGÈNE"
(IN�TALO À SOLDADURA AUTOGENEA).

Depois de ler instalado bem qualquer cuisa, é necessário

aprender a bem servir-se dela.

"J'apprends la soudure autogène.,.
" (Aprendo a solda

dura autogenea) é o leitor quem. fala e deve expriuür-se
assim, porque a soldadura autoqenea não se adquire pal'
intuição : APRENDE-iSE.

Diriqimo-nos aqui ás pessoas que te.em que a aplicar e

também aquelas que estão encarregadas de olhar pal' que,
seja bem aplicada: pam dirigir, verificar ou vigiar é neces

sário saber. E para saber, não hesitemos em· dizer como o

senhor ele la Palice que é preciso aprender!
. Procuremos ensinar a pratica aa soldadura autoqenea e

procedcreïuos como se o leitor estivesse em carne c ôsso
detmte ele nós, numa das nossas escolas. Nós julgamos sel'

Il melhm' maneira.

Como dizíamos no preâmb.nlo da brochura que precede
est a, (IS tecnicos errariam sem duvida em desprezar um tu:

ensino }J(J/'(IIIP (; simples e desprovido de conceitos dema
siado scientittco«. Cada coisa no se1£ iuçor : queremos €11-

sinal' aqui. Il nils it soldai' e (I outros como se solda. E
cæclusi oameïüe (I prática, apoiada cm principies bem cdquc
ridos (' Humo tecnica sequra, de que nos limitaremos nesia
obra. a dar os preceitos sem os comentar, prática de que
toda li gente, que quer conhecer bem, não uma sciência,
mas um processo ou um oficio. precisa.

Como lia obra precedente, só trataremos aqui da solda
dl/l'a uut oqenea ao maçarico e mais particularmente da
soldadurn outoqenea oxi-acetilenica, visto que hoje o pro
cesso qu a«! exclusivamente enipreqodo, é o processo da
snldarlur-a rl(1 maçarico.
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Su.poremos, alêm disso,' que o leito?' está já um pouco
(amüim'isado com as instalações rie soldadura autoqenea
oæi-acetilenica nos seus diferentes tipos ou pelo menos,
com u que tera. de uiilisor, Recomendamos em qualquer
raso, u leitura previa da broctiura .. J'installe Ia soudure
autogène" (Instalo a soldadura aulogenea) que [acilitará
li compreensão desta, todas as vezps que se tratar do ma

teriai empregado.
Finalmente ordenamos os capitulas pela ordem que nos

parece mais racional, mas o leitor deverá muitas vezes,

para sua completa instrução ou documeniação, voltar
atraz, com o fim de novamente estudar os pontos, paro os

quais a sua atenção seni, chamada nos capitulas que se

seguirem.
Este livro é um CU1'SO escrito que pode substituir o CU1'SO

da escola, com a 'condição que o aluno, isto é o leitor, o

considere como tal, o leia corno se ouvisse ttm professor.
se limite estricta.mente ás instruções que nële lhe são
dadas e s.iga escrupulosamente os exercicios indicados. sem

pressa, com, ordem, com muito método, com obediëncia
mesmo e o desejo mais absoiuio de aprender a. soldadura
autogenea, segundo os principios que nêle expomos,



PRIMEIRA PARTE

I. - ALGUNS CONSELHOS PRELIMINARES

Quereis aprender a soldar?
Quereis saber como ,;C deve solda!'?
Tslo não se adquire, nem lendo di,.,-

Lraidamente as páginas dum livro co

mo este, nem se entregando a quais
quer exercicios com o maçarico.

E' preciso não sómente ler, mas as

similar Q que se lê, compreendê-lo,
retê-Io e poder pô-lo em prática.

E' preciso exercitar--se sem pressa,
a manejar os aparelhos na rcgulaçãu
da chama, depois começar a adquirir
o

" sentido da fusão ", que se aprende
com a prática, mas que se desenvolve

assáz rápidamenlo. quando il gente se entrega aos exercícios
metódicos que indicarernos. E' preciso finalmente e sobre

Ludo, conhecer os defeitos das soldaduras, que praticam
os principiantes-e tambêm outros procurá-los desde os

primeiros ensaios () evitá-los em seguida.
E' preciso aprender com método.

Quási todos os principianLes se julgam aptos a executar
soldaduras industrlais, desde que conhecem mais (Il!

menos o manejo dos maçar-ices e p ral ícam alguns traria
lhos de fusão: é porque "r não apercebem dos or-ros gros
seiros que cometem.



o metal fundido esconde os defeitos da ligação; é

preciso saber procurá-los I' an I es de turlo conhece-los.

Todo o principiante, todo o soldador mesmo, julga inva
riavelmente as suas soldaduras muito melhores do que
elas são. Um dos pontos principais da sua aprendizagem
e ùa sua instrução. consiste mn chamar constanLemente
a sua atenção, para R" imperfeições das lignções soldada

de molde li. reconhecê-las e evitá-Ias.

A'quele que realmente quere
aprender a soldadura auLogenea é

preciso muito bôa vontade, perse
verànça e prudência, sobretudo

quando .0 professor é um livro!
Esl.udur conscienciosarnente. 1'1'11'1'

os princípios, limitar-se ás indi

cações que são dadas, seguir me

tódícarnente os exercícios indi-
. cados e recomeçá-los até um exito

perfeito. Lais são as nossas impe
riosns prescrições. Nunca serão
assaz escrupulosamente seguidas.

-6-

Quasi lodos ns industr-ia is. Pllgcrùlei ros e tecuicos dl),�
diversos l'amas da metalurgia. são tentados a considerar a

soldadura autogeru-» C0l110 Uni processo de aplicação í'áei l.
encerrando em si próprio as suas vant.agens e os seu

ínconveníentes.

Eles não suspeitam que a economia c o exito do seu

emprr-go, dependem ÜU estudo que sc fez dela, da instru

ção e da habilídade dos operadores, dos meios que se póem
á sua disposição e ela vigilância intrlig·fmlc que deve pre
sid ir a todos as operações, desde a escolha dos metais de
boa soldabilidade. á preparação das soldaduras, até á exe

cução propr-iamente dita e á veríflcação.
Para t irar da soldadura nutogco ea o enorme partido de

que u iuda mui ín I")\I('OS in.luslrrats !relll -nbido apro
veilur. pura rral isar t orn icaments r ecollo.lIli('amente <IS

ligações soldadas. para acertar, numa palavra. é necessar-io
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que II ('nn,.;1 rucI or e' us �eu" «olaboradores aprendam e

saibam ns l"tli:,as da soldadura aulogenea os SPllS pri fl

ri p ins, il sua tl"cninl e il sua 11I'ál ica,

f'; t'les, lamlJêm, qu!' já
I',;I;-ltl u-ntados a sentenciar,
';1'111 eonhercr. a julgarem-se
dispensados de aprender. de

sejarão ir demasiado deprés
sa para a sua documeutação,
ueste livro Oil em OUit'OR.

Atenção!
Eneont ramu-nu- PIll III'r

spnça dum novo PI'll('('SSO
mui!o «special. que não diz

respeito sórncnlr á-. coisas
usuais da «onsunçãu 111P1 <l
I i l'a ou mecàn ica, Illas tam
bem às da física e da quími
«a, po is que UIIl:1 linha de so uludu ra não é mais do que
um estreito, mas comprido cadínho, no qual se realisa de
r-ima para baixo e por pequenas porções, uma fusão rápi
da. pelo contacto directo da l'hama elo maçarico r do
metal adjacen te, continente e conteúdo, não devendo for

mar mais do qut- urn só blorn, hern homogcuco dopo is de
a l'l'efpc'i 1111'11 to .

. \.rri:;I'amo-llOs assim a encontrar todos os inconve

n ir-ntes que pode of'r-recer o metal hruto de í'und ição
aumentados dos devirlus � fusão e ao arreferimeoLo Ioe»
li sados c ao contacto directo ria chama.

E' geralmente fácil evitar, combater ou dominar tais
i uconvenientes. Isto estuda-se, isto aprende-se.



2. - AS MATÉRIAS PRIMAS

Algumas palavras acerca das materias primas da solda
dura aufogeuea no que diz respeiLo, princípalmente ao seu

aprovei lamento e como cornplemento ao que se pôde ler
na obra" J'installe la SoudUl'e Autogène" (Instalo a Sol
dadura Autogenea). Enrontar-se-há, além disso, no capi
Iulo 4 desta obra, informações complementares.

Est a s matérias
primas são por um

lado, o oxigenio e

por outro. o carho
neto de calcio ou o

acetilene dissolvido.
O oxigenio é for

necido pela fáhrica
mais próxima em

quantidade sufi
ciente, nas pequenas
instalações pelo me

nos para um apro
visionamento de 8 a

15 dias, de mold» a

evitar as mnníputa.,
ções demasiado re

petidas das garra
fas.

O mesmo para o

acet ilene dissolvido.
Que se tenha o cuidado de manejar estas garrafas eam

precauções, sem choques. quedas, nem pancadas, mesmo
quando estão vazias, porque 0/ metal estraga-se sob a

acção dos choques. As garrafas de reserva são armazena
das na proximidade do ou dos postos de soldadura, num
lugar ahrigado do sol no verão e do frio no inverno e é
clare, suflcientemente afastado das fornalhas, fornos, etc.,
que poderiam elevar a temperatura do gaz que conteem.

Fig, 1. - Fábrica de oxigenio
por distilaçao do ar liquido.



Dr-sde que se esLeja um POU('o familiarisado com a solda
dlll:a autogenea e principalmente. se se usam quantidades

relativamente ímportan ,

rps de oxigenio é bom
ver-ificar as pressões, o�

vo lumes rom a ajuda dum
manometro t'special (fig. 3)
lo, mesmo vcriücar o titulo
dr pureza que deve ser de
DG ft 98 S/<, com a ajuda
ria bur-eta cie analise ('I).

Para o acetilene dissol
vido, o registo das quanti
dados entregues ou utili
sadas, só se pode fazer
duma maneira precisa por
pesagens antes Ei depois
do uso, sabendo que cada
quilo encontrado a menos,
equivale a 890 litros de
aeetilene medidos á pres-
são atmosferica de 760 %

c á temperatura de 15 graus Co A. verificação das garrafas
consideradas vazias é necessària, porque o soldador, em

virtude dum erro de apreciação proven iente do mau fun
cíonamento do reductor de pressão ou do maçarico, podo
põn de parto uma garrafa que julga gasta. embora COll

tenha ainda uma quantidade apreciável de gaz. De r esto
não nos devemos fiar para fazer fé na indicação dos qua
drantes dos reductores de pressão, salvo na hipotese de
fazermos uso de aparelhos, de cujo funcionamento estamos
seguros.

Um manometro especial de registro é preferivel. •

Pode-se ter práticamente a ideia do esgotamento das
garrafas do oxigen io, pelo ensaio á mão; consiste em apli
car com fôrça a palma da mão on mais exactamente a

-!:j_.

Fig. 2. - Modo de manejar
as garrafas de oxigenis

(1) Ver .\Ianual Pratico de Soldadura Autogenea e Elementos
de Soldadura Autogenea « 'Manuel Pratique de Soudure Autogene
et Elements de Soudure Autogene ».
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kt�t' do pnlt'gal' ;;11111'1' a romen-a ua gal'nd'èI para ohst ru ir:

a saida torneira que se abre corn a outra mão (fig. !1). Se

�p pode- impedir que o g'az fuja, é porque a sua pressão é

inferior a /1 ou 5 quilos, quer dizer, praticamente ínsuft

('iE'nlr paru novamente pôr a garrafa ao serviço.

l,'i�. �. - Verificação
da preaeêc

e do contendo
das ger ref as ,

ll'ig...L - Verificacão do
esgotamento das garrafas.

() esgotamento das gan-aras, de acetilcne dissolvido deve
n indn �rr seguido de mais porto. O gaz lev fi pilI' \,pZI';

muito tempo a libertar-se do acetone espalhado na subs
LilnC'ia porosa, nomeadamente quando so faz uso de maçari
eos ue grande débito: a garrara já não alimenta a chama
e contudo ha ainda arp! j lene em' d issolução. A prc�"ií(l
volta a subir pouco a pouco, por vezes até varios quilos.
PM isto não se deve julgar real o esgotamento das garra
ras dr HI dHpne dissolvido, senão algumas horas depois de
t Pl' ('on�1 il tado o esgotamento aparente. O reductor de pres
,,50 'IUf' é mais seusivel qu!' o das garrafas de oxigenio
JlO!lp rial' indicações suficientes se está cm bom estado.

_\S garrafas de acetilene dissolvido e as garrafas de
ux igr-nin. nuncu devem ser esvaz iadas comp let amen!e. a fim



-11-

de evitar qualquer entrada de ar. de agua ou de corpos

estranhos; deve-se ter o cuidado do lhes fechar bem a

lorneira, desde que se verificou que estão práticamente
esgotadas, e de as cobrir com o seu capacete protector, que
Lerá sido colocado ao lado, com Lodo o cuidado.

Podendo os corpos gordos in11amarem-se espontuncu
mente no oxigénio, é espressarnente proíbido Iubriflcar

as torne iras das garrafas.

O carboneto de calcia é metido em tambores Il1pf úl ieu

rio peso de 74 quilos, vendidos bruLo por liquido. Há dopo
sitos e agências em todas as cidades
de Franca f' de Portugal. O preço cl('
vendá é unincado e as rotações bas
tante estáveis. Os tamanhos ou cali
bres são: o carboneto tal qual sai

depois de fabricado (tout-venant)
coutendo bocados que vão de 15 a

80 ''Xn. os britados com as dimensões

respectivamente de 10/20, 20/40,
40/60 c 60/80 mk e os granulados as

sim designados: 1/2, 2/4, 4/7, 7/10,
10/15 %. O rendimento minimo garan
tido. é de 280 litros de acetilene por
quilo, corn a tolerância de 3 % ('1). O
rendimento rios granulados não é
garantido.

() rarbonelo dl' r-aleio devo SCl' sempre do «atibre reco

mendado pelo construtor do aparelho de acetilene. No
emprego do carboneto « tout-venant )), os pedaços
pequenos são tanto quanto possível misturados com os

grandes c as poeiras (tolerâncía de 5 'Yo) não serão empre
gadas. Colocam-se os tambores em locais br-rn arejados, ao

\

�. Ci. - Tambor de
carboneto de caldo.

(1) Para mais porrnonores ver: 1 ° Normes Françaises du Car

bu� de Calcium de la Chambre Syndicale de l'Acétylène et de la
Soudure Autogène; 2° Instructions de l'Ofilce Central de l'Acéty
lène et de la Soudure Autogène pour le ,prélèvement des échan
tillons de carbure destinés à l'analyse et 3° Instruetícns de l'Of
fice Central de l'Acétylène et de la Soudure Autogène relatives
aux analyses du carbure de calcium,



abrigo elas intemperies e um pouco acima do chão, sõbre
tábuas ou pranchões.

A sua abertura deve ser feita com o escõpro ou com a

tenaz, com exclusão de chama ou lâmpada de soldar. Os
tambores encetados, serão fechados tâo hermeticamente
quanto passivel. A poeira e os restos serão extraidos dos
tambores vazios, de modo que não ,se produza nenhuma
mistura explosiva de acetilene e ar, pela acção da humi
dade.

A substância purifícadora em depósito (Catalysai) ven

dida em caixas de 1 quilo, deve ser conservada em lugar
fresco ao abrigo do calor e da humidade. Este producto
[Jade ser utilisado três ou quatro vezes por simples rege
neração ao ar. depois de esgotado (Indicações sobre o modo
de usar encan tram-sc nas caixas ou nas casas vendedo
ras.)

- 12-

}rjg. ü. - Carboneto granulado
de diferentes tamanhos.

Fjg. 7. - Caixa de Catalysol.

As soldas e os pós e productos decapantes, no
•
caso de

se usarem, serão de primeira qualidade. Serão experi
montados a quando da sua recepção. pelos métodos (indi
cados) para se certificar da sua qualidade. As peças sobre
celentes : reductores, maçaríeos, bicos, tubos de borra
cha, etc .. devem estar em armazém, para que os soldadores
não sejam obrigados a utilizar aparelhos não afinados ou

deteriorados que conduzem a mau trabalho, ao desperdi
çio das malet-ias primas e mesmo á falta de segurãnça,
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3. - UMA VISTA DE OLHOS A INSTALAÇAO

-
'

ANtes de nos ocuparmos do posto de soldadura, propria-
mente dito, deitemos Uma rápida vista de olhos aos apa
relhos e dísposítívos que o alimentam.

O caso mais sim

ples é o do emprego
do acefilene 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' pormenor ísada-,

mente, daqui a pou
co. O caso mais cor

rente. é o da utilisa
ção num gazómetro de
acetilene fixo ou por
tátil, cujas caracteris
ticas, funcionamento e

manutenção, o pes
soal soldador deve
conhecer, se está a

seu cargo. Mais uma

vez indicamos ao lei
tor a brocura " I'ins-

Fig. 8. _ Poste de soldadura autogenea
talle la soudure auto-

utilisando o acetilene dissolvido. gène
(,' (Instalo a sol-

dadura autogenea) em

que encontrará escla
recimentos pormenorisados s6bre estes diferentes as

suntos, assim como lhe recomendamos o livro "Causeries
sur la Soudure Autogène" (Palestra sobre a Soldadura Au'"

togenea) que igualmente o documentarão. Contudo tomemos
conhecimento dos locais e da instalação, quer seja grande
ou pequena, definitiva ou provisória. Eis aqui o gaz6metro
de acetilene instalado nas condições que devemos reconhe
cer convenientes, com a liberdade de introduzir as trans-



·ormações necessárias. Tudo deve merecer a nossa aten

'ião: a ventilação, as imprudências que se podem cometer.
as comodidades de carga e de limpeza, a evacuação dos
rez iduos r depois, em seguida, a potência do aparelho, em

relação ao débito, que se

pode ter. necessidade de se
lhe exigir e a pressão do
gaz, que <" necessário con

hecer ·e qne se mede com

a ajuda dum simples manó
metro de agua, Outros pon
tos devem prender a nossa

atenção : o purificador se

existe ou no çaso de faltar.
prever a sua instalação; as

Lorneiras e as juntas que
devem ser estanques: de
pois o funcionamento geral,
a carga, a limpeza e a ma

nutenção.
Eis a eanalisação :

: Terá
as dimensões suficientes de

acordo com o afastamento dos postos e o débito que deve
assegurar? Não tem fugas, estrangulamento ou obtura
ção? (Ver" J'installe, page 45 " (Instalo, pág. 45).

Acompanhando a canalisação, chegamos ao posto de sol
dadura de que vamos daqui a pouco ocupar-nos mais
particularmente.

. A canalisação de acetilene termina na válvula hidrau
líca (uma por posto) que deve ser sólídamente fixada á
altura dum homem de modo que o seu comando seja muito
acessível. .'

Uma pequena derivação, que parte antes da válvula,
alimenta uma pequena lamparina que está presa á parede,
mas nitidamente afastada dela ou colocada sobre a ban
cada de soldar, por meio dum tubo flexivel. Por vezes, o

acetilene serve para iluminação do posto e não ha nada
mais fácil do que colocar um bico duma intensidade conve

niente, numa aplicação, numa joelheira ou numa lira.

Eis a bancada de soldar, QS maçarícos, os tubos de
borracha; a garrafa de oxigenio que nos espera, o reduc-

Fig. 9. - Instalação
dum posto fixo.

/
-1"-
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LuI' de pressão e os acessórios. Mas anLes de começarmos
a manejar com estes aparelhos, abramos um parêntesis
relativo ás questões de segurànça.

O pessoal está perfeitamente resguardado das explosões e

pelos dispositivos de segurànça, que foram previstos os

acidentes só s-e podem dar por uma notável falta de des
treza dos operários ou por esquecimento das noções mais
elementares do assunto.

O acetilene não é explosivo. São as misturas de aceti
Iene ,e ar e com mais forte razão, do acetilene e oxigenio,
que detonam com violência, sob a acção duma chama.
duma raísça, dum ponto 'em ignição., Toda a segurãnça
consiste, por isso, em evitar a formação de tais misturas,
quer nos aparelhos, quer nas proximidades.

Um gazómetro de acetilene não pode explodir sob a

acção duma chama qualquer, Cl lião ser que contenha ar;
é pois preciso, tomar todas as precauções necessárias no

momento das limpezas, e quando se põe pela primeira vez

o aparelho em funcionamento, reparações, etc. Do mesmo

modo, é necessário evitar quaisquer misturas de acetilene
e de ar, nos locais dos aparelhos, sendo sempre' necessária
uma grande ventilação.

Quanto ás misturas de acetilene e oxigenio, muito mais

explosivas ainda, não, teem ocasião de se formar nos apa
relhos, graças á válvula _hidraulica e é necessário uma

notór-ia inaptidão para as provocar no exterior.

Contudo, recomendamos que nunca se deixe -ficar por
acender o maçarico. por onde sai' o acetilene e oxigénio,
sobretudo nas proximidades de corpos ÕCOS, vazios -e dos
cantos onde estes gazes armazenados .. podem detonar depois,
pela acção duma: chama ou mesmo duma faisca.

Quanto ás garrafas de acetilene dissolvido e de oxigenio,
não há 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 torneiras e reductores de pressão de oxigenio, porque o,"

corpos gordos podem inflamar-se espontaneamente pelo
contacto deste gaz sob pressão.

O rest o das noções elementares relativas á segur-ança e

�í. higiene dos soldadores resulta dos preceitos e ensina
mentos que são publicados mais adeante.
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4. - NO POSTO DE SOLDADURA

ACETILENE E OXIGENIO

Continuemos agora, o estudo das materias primas, acetí
Iene e oxigénio, um pouco mais de perto nos postos de
soldadura.

Fig. 10.. Garrafa
de acetilene
dissolvido.

150 litros.

Se utilisamos o acetilene dissolvido
encontrámo-nos em presença de garrafas
cheias. cailla se sabe, de substância porosa
embebida de acetone e carregadas de ace

tilen e por dissolução neste liquido, até á

pressão de 15 quilos por centímetro qua
drado (fig. 10),

As garrafas geralmente empregadas para
a soldadura autogenea, teem 1 m. 10 a

1 m. 20 de altura, 20 a 22 em. de diametro.
pesam uns 60 quilos, teem um volume de
33 litros e conteem apróximadamente, á

pressão de 15 quilos, 4 metros cubicos de
acetilene,

Para pequenos trabalhos empregam-se
por vezes garrafas mais pequenas. Quanto
ás garrafas criadas para a iluminação dos

autnrnoveis, apenas se poderiam utilisa!'

para a alimentação de pequenos maçaricos,
cujo débito horário não excedesse 100 ou

As garrafas usuais do tipo de 4 metros cubicos, paden
fornecer um débito indo até 1.000 litros por hora. Acima

disto, é necessário associar duas ou mais garrafas, por
meio de uniões 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 pressão especiais para este gaz.
A chave deve estar sempre colocada de modo a poder

fechar rápidamente, no caso de haver fuga. por exemplo.
Os ponteiros do quadrante do reductor de pressão indi

cam apenas dum modo apróximado as pressões do gaz nas

�alTafas ou no redurlor. Ouando o recipiente é julgado



vazio, em virLude do débito insuficiente fornecido ao maça
rico, fecha-se a torneira até ao dia seguinLe, em que será
bomiveriûcar novamente o esvaziamento, nomeadamente
no caso de a garrafa alimentar maçaricos de grande débito:
750 a 1.000 utros.

Devolvem-se as garrafas rom as torneiras bem fechadas,
de molde a que fiquem sob a acção de uma pequena pres
são e capacetes bem aparnfusados. M esmos vazias, é neces

sário maneja-las sem pancadas, sem choques .

•
••

Para os pas Los com geradores t
de acetilene (gazómetros) a vál
vula hidraulica é colocada na ex

tremidade da canælisação ou da

derivação, que nos fornecerá o

gaz combustivel.
Esta válvula impede qualquer

retrocesso do oxigenio para a C1:l

nalisação de acetilene e evita por
consequência as misturas explosi
vas, formadas pelos dois gazes
(fig. 2).

O acetilene chega aí por um

Lubo vertical mergulhando na

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

U.ma torneira situada em cima
regula a sua chegada: deve-se
fechar a torneira sempre que o

posto esteja parado muito tempo.
A tornei ra de saída é fixa ao lado,
no cimo da parte oilindrica e es

tando directamente ligada ao ma-

cariee por um dos tubos flexiveis. Fig. 11. - Pormenores duma
y vâlvula hidraulica.
Uma torneira de nivel serve para
regular o nível da agua na válvula. Esté nivel de agua,
deve ser verificado antes de pór o posto a funéionar e no

verão de manhã e á- noite.
Para isso, deita-se um pouco de agua na válvula, abre-se

depois com cuidado a torneira de nivel (estando o gaz em

- 17-



"al'g;Cl) al t� (j ne Sa iain. não só a agua, mas tãmbem bolhas
gasosas (üg. 12).

Xão entraremos aqui em considerações técnicas relativas
ás válvulas hidraulieas (1). Digamos somente que se veri
fica duma vez para sempre a sua eficácia do seguinte
modo: a válvula estando em carga .. isto é, provida de agua
e a torneira de chegada de acetilene da válvula estando

H borla. a i nsu flação de ar com a boca
(pela torneira de saída com. a ajuda
rie um tubo de borracha) deve provo

.

car. primeiro a saída {ia agua e de

'poi,s a do ar soprado, pelo tubo de
comunicação com a atmosfera: é o

que se passa no {laso do retroeesso do
oxigenio. Depois desta experiência ou

deste ar ident o. quando êle lem lugar,
deve-se juntar um pouco de agua
para subst ií.u ir a que foi evacuada e

restabelecer o nível desejado.
Bem entendido, a abertura do tubo

de evacuação, nunca deve estar rolha
da, o que tiraria toda a eficácia ao

-<\[JaJ'elho. Se a agua ou o gaz se esca

pam frequentemente pela válvula
no decorrer do trabalho, é porque a

I"ig. 12. __ Enchimento válvula está mal constituida ou que.
de válvula hidraulica. não t'ai cunstru idu para uma pressão

de acetilene cru-respondendo á do gaz('
Il1Ptl'O que SP emprega. 011 que esta ultima, é h-regular.
Deve-se então modificai' o regime de pressão ou mudar a

válvula.
E preciso de reste, dum modo geral. deixar ao construe

Lor cio W1Z('qnetro o cu idade de Jorncccr as válvulas ]ti
draulicas, que são instrumentos simplos e que não perdem
a regulação. mas que devem contudo ser muito bern estu
dadas debaixo de certos pontos de vista e nomeadamente
no ICJllC diz respr-i t.o ao regin1f' do j)1'8SS1iO. :15 perdas de
�al'ga e ao débito.

(1) VCI' u Elements de Soudure Autogène et Manuel Pra;tiqu€
rte Soudure Autogène » {Elementos de Soldadura Autogenea e Ma
nual Pratico de Soldadura Autogenea).

/
- 18-



A manutenção resume-se, fóra a verificação diaria do
nivel de agua, á conservação em perfeito estado de vedação
e de funcionamento das diversas uniões e torneiras.

Acrescentemos, que a \ álvula hidraulica é dum emprego
absolutamente indíspensavel em cada posto, todas as vezes

que a instalação é alir;nentada por um gazómetro, isto é,
que um dos gazes (o oxigen io) é empregado sob uma

pressão mais forte do que o outro (o acetilene). Com os

postos cie acetilene dissolvido '81a é completamonte inutil,
visto que as pressões de emprego de acetilene e do oxi
g'pnio são sensivelment e iguais.

O oxigen io. P. como sabemos. entregue em sólidas gar
rafas de aço, nos quais é comprimido á pressão cie 150 quilos
por cm", isto é, ciez vezes maior do que a do acet ilene dis
solvida.

Estas garrafas, ou mais
exactamente as que se em

pregam para a soldadura au

togcn ea, conteem geralmente
de 3 à 7 metros r nhioos de
oxigenio. As mais empregadas
são as garrafas de ;i a 7 me

tros. A sua capacidade em

agua é de 30 a 50 litros. a sun

altura de 1 rrr, 50 a 2 metros
e o seu peso de 60 a 85 qui
los .

. \. capacidade em agua está

gravada na ogiva. Para con

hrcer em cada instant e o

volume de oxigenio expandi ..

do, expresso em Jitros, con

lido nas garrafas, basta mul
tiplicar este numero, pelo da

'pressão, expresso em atmos
feras ou práticamente em

Fig. 13. - Garrafas de oxigenio
quilogramas. Com um reduc- de diferentes capacidades.
tor quo 1 enha 'um manómetro
de alta pressão urn J oueo sensivel e [usto, pode-se ter
uma ideia em cada 1 estante, do gaz que está nas gar
ratas, do consumo preciso para um trabalho determi-

- 19-



nado etc, Para a verificação das entregas,. é preferivel,
como já dissemos, usar um manometro especial de registro.

O ponto delicado das garrafas de oxi
genio é a torneira ou a válvula.

Compreende-se que um gaz armazenado
sob a pressão de 150 -quilos por cm2. neces
site dum tipo de torneira absolutamentc
especial e apezar dos cuidados dos fabri
cantes, estas torneiras são a causa de vários
contratempos para os soldadores: dureza
de manejo e fugas .

. Repitamos, que em nenhum caso e em

nenhuma das suas partes se deve luhri

Fig. 14. _ Corte
ficar com oleo ou qualquer corpo gordo,

duma valvula de· podendo esta prática conduzir a inflama
garrafa de oxigenio ções e acidentes sér-ios.

As torneiras das garrafas de oxigenio compõem-se duma
dezena de peças sobrepostas, encaixando-se ou aparafu.

sande-se umas Qas outras
(fig. 14 e 15).

Em nenhum caso, é claro,
as torneiras devem ser desa
parafusadas da sua séde, em

cima da garrafa. Só a parte
superior da torneira, pode ser

desmontada em caso de fuga
persistente debaixo do mani
puJo da torneira e depois da
garrafa estar completamente
fechada.

Esta fuga provem do mau
estado da anilha plastics as

segurando a junta entre a ca

mara da torneira e o volante
de comando (peça 6, fig. 15.
Desmonta-se o volante, ti
rando-se a porca de fixação e

a mola, depois desaparafusa
se a porca colocada por baixo,
o que permite tirar a junta Fig. 15. - Descrição duma vál-

vula de oxigenio tipo « Sociétéplástica em questão da haste L'Air Liquide ».

- 20
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de comando e da lingueta. Verifica-se a junta e limpa-se
o alojamento; se a anilha plastica está riscada ou gasta, e no
raso de não se poder, substitu!r, volta-se de outro lado c

passa-se por agua morna, para lhe dar flexibilidade. Nun
ca luhriflcar, é claro.

A mesma desmontagem pode ser feita para endireitar a

lingueta {peça 8, fig. 15), que está algumas vezes torcida ou

para a sua mudança. Em seguida monta-se de novo a tor
neira como estava primitivamente, sempre sem oleo, gor
dura ou substâncias que a contenham, tais como o branco
de alvaiade.

Digamos cie reste 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
procuranclo o ponto onde a anilha'
oferece uma melhor vedação e

os casos de desmontagem desta
anilha são relativamente raros.

Algumas vezes, de resto, rara

mente, o próprio fecho assegurado
pela anilha de ebonite, foge no
decorrer do uso da garrafa. Pode
se abrir uma ou cluas vezes rápida
mente a torneira para procurar
restabelecer a vedação, mas no cuso

de mau exito, não se deve apertar
demasiadamente o vo lan l.e com
uma chave o que estraga s-em re

sultado, a anilha de ebonite: o

unico remédio é fixar um bom re

ductor de pressão na garrafa, o

qual, estando o parafuso de regu
lação ínterramente desapertado, faz
obstrução a qualquer perda de gaz.

As fugas debaixo do velante e na própria torneira
notam-se pelo silvo do gaz que se escapa; pode-se tam
bèm procura-las como o expomos mais adeante, com a

ajuda de uma isca de isqueiro ou uma torcida, cuja com

bustão é activada pelo oxigenio. Quando os volantes são
diûcets de manejar pode-se utilisar uma chave ou uma

tenaz especial, ou uma esfera de torno mas quando se

Fig. 16. - Tenares ou cha
ves para a abertura das

garrafas de oxigenio.

21 --
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fechar é preciso ter o cuidado de não apertar demasiada
mente. Uma ou duas voltas ao volante bastam para asse-

gurar a abertura; é inuti I abrir mais.
_

Quando as torneiras apresentam imperfeições é bom
indicá-las aus fabricantes, por meio de uma etiqueta presa
á garrafa. Como dissemos maís acima, é util proceder á
ver ifícação do esvaziamento das garrafas, sem se fiar
demasiado na indicação dos manornetros de reductor de
pressão. Na falta de um manómetro especial, este ensaio
pode ser feito práticamente á mão, como indicado mais
atraz (capitulo 3, página J O).

Recomendamos finalmente. fechar as torneiras des gar
rafas de oxigenio. depois de ter-se constatado o seu ,esgota
merito, de molde a deixar um pouco de pressão. para que
O ar não entre. Aparafusa-se em seguida o capacete protec
t or, que deve ser entregue com as garrafas vazias. as quais
<levem Sf'!' manejadas rom as mesmas precauções que as

cheias.



5. MATERIAL DE SOLDADURA

O material de soldadura : reductores de pressão, maça
ricos, etc, cstà descrito no livro « J'Installe la Soudure
Autoqène » 'Lnstolo a soldadura .4 uioçeneuï ;

Não voltamos aqui a Jalar nisso senão para relembrar a

sua nomenclatura, antes de o pôr nas mãos da pessoa que
o vai util isar. \

Eis primeiramente, a composição essencial dos postos,
á part e as garrafas de gaz e valvula hidraulica, ponto de
chegada elo acètílcne :

l',vl J:F.T!l'CTOH DE PRESSAU PARA O OXlGENIO;
I iOIS 'l !_;BOS FLE:XIVElS (tubos de borracha revestido de

Léla interiormente) de comprimento apropriado (5 metros
uu 3 métros o minima), um para o acetilene outra para o

oxigenio;
UM OU MAIS MAÇARICOiS de potèncla apropriada aos tra

halhos a executar:
Para os pas Los de acetilene dissol viria, é preciso mais UM

llEDUC'l'OH DI<; PRESS;;'O ESPECIAL para este gaz,
Eis agora os acessórios por assim dizer indispensaveis,

que o soldador deve tor á sua disposição;
OCULOS de vidro ('"C'lIro, que cll'\'!' 11'f1ZP1' pan evitar a

í

n rhação da vista e protegê-Ia;
1'�1A MESA OL' BAè'iCADA de soldadura provida tanto,

quanto possível de tijolos ref't-aetár-ios ;
T'''I RECIPlEYI'E COM ",GUA para o arrefecimento eventual

dII maçar-ir-o, no do zurso do trabalho;
(lM Sl!POHTE ou GANCHO pam pousar o maçarico a tra

lialha r ou parado;
O necessário para a LIMPEZA e MANUTENçAO DOS BICOS

])�S MACARICOS : alfinete de latão ou cscôva de lima,
As chaves, tenazes, etc, para a abertura das garrafas,

desmontagem (los bicos, etc.;
.

Um" Lámpada ot Ol'THO :\11-:10 UE ,\r:E:-;I)I�Il';:\TO, pr'l'llJ d"

posto:
A Icrramenta acessoria da soldadura, roma o martelo,

"scùpJ'os, bigorna, tornos, etc,
Finalmente e consoante 'os casos, o material necessário
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para o ponteado e soldadura das peças, que o precisam c

para os trabalhos de reparação, os tijolos, forjas 011 fornos.
folhas de amianto, destinadas ao aquecimento prévio e an

ar-refecimento lento.

.*.

Fig. 17. - Os postos de soldadura duma instalação fixa.

Notemos para terminar esta enumeração, as soldas e PRO

DUCTOS DECAPANTES apropriados aos. metais que teem que
se soldar.

Os reductores de pressão, maçarícos e tubos flexiveis,
devem ser manejados com cuidado, de modo a evitar quais
quer estragos e mantidos em bom estado de funcionamento
e conservação. Desmontados dos postos devem ser res

guardados das numerosas causas de deterioração.
O 'bom funcionamento e duração do material de solda

dura autogenea dependem quási exclusivamente dos cui
dados que os soldadores lhe souberam dar.



6. - MONTAGEM DOS POSTOS

MON'l'AGEM UO REDUCTOR DE'PRESSÃO DO OXIGENIO. - Eis
a maneira de proceder, qualquer que seja o tipo de reduc
Lar de pressão empregado :

Fig. 18. - Purga rápida das val-'
vulas das garrafas de oxigenio.

Desaparafusar e tirar o capa
cete da garrafa de oxigenio;

Purgar a valvula das poeiras
que possa conter abrindo-a brus

camente, desandando o votante

Fig. 10. - Fixação do reductor
de presssão.

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

Color-ar a extremidade do reductor em frente da aber
tura da valvula aparafusar nela, li mão a porca de orelhas,'
bem até abaixo, pelo menos de 5 ou 6 filetes. Para prece
der a esta operação, ter-se-há previamente o cuidado de
levar a dita porca de orelhas até que fique quás i á altura
da sua extremidade ærrcdondada,

Quando a porca de orelhas está assim atarrachada na
abertui a da torneira. aparafusar á mão o rcductor de pres
são até que a extremidade arrendondada e baleada da
(fig, 19) extremidade, aponte no fundo igualmente arre

dondado e boleado da valvula, .
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Se liesse tuun u-n lu, LI::; quadrantes não estão nurna boa

posição de visihil idade, �Iesapal'afui:ia-"'e um pouco (de um

quarto ou meia volta) ,I porra de orelhas I) segurando-a.
aparafusa-se mai- urn pouco o redut-tor de pressão, até
obter a posição desejada. Para-sc mesmo um pouco antes,
porque o fechar deflnitivo vai puxar os quadrantes de
alguns graus para a frente.

.

Esta ultima operação que tem por fim assegurar a junta,
faz-se pegando eam força no corpo do redu-tor de pressão

c 1) pararusan clo-o .fortemente

Depois de se ter fechado a

garrafa deve-se' fazer sair o

g1)Z que o reductor de pressão
enrorra, aparafusando o pa- uu.c.�__.:...

raf'uso de regulação, até, que
os ponteiros dos quadrantes
t onhan. voltado UI) zel'v .

. \.,; rugas são perceptíveis ao ouvido, se não houver
muito barulho no local em que se

_
trabalha. Em caso de

duvida pro-uram-se as fugas por meio de agua com

sabão ou rom a ajuda duma isca de isqueiro, cuja com

bustão é art ivada pelo oxigenio.

Fig. 21. - Interposição duma junta
de chumbo em caso de fuga.

Fig. 20. - Abertura das valvu
las das garrafas de oxigenio.
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se há fuga, o que é raro, apertar mais o reductor de

pressão contra a torneira: em caso de necessidade dar
uma ou duas pancadas com o maço na porca de orelhas,
mas sem exagero. Se a fuga persistir é porque a jun
ção CIÜl'P a extremidade e a sua entrada na torneira f�
defeituosa: Mudar de garrafa ou de reductor de pressão
ou intercalar entre a extremidade do reductor e o fundo da
valvula, uma junta. de chumbo de 1 à 2 mm. de espessura
ct de 10 à 12 mm. de diametro, atravessada ao meio por
um buraco de 2 ft :� mm. (fig. 21). Sob a acção do apertu
devido ao fechar. a anilha toma ft forma arredondada da
junta ..

Para as fugas na junta do velante das válvulas, ver

atraz, página 20.
Em nenhum caso se deve empregar, oleo, gordura ou

quaisquer corpos gordos para assegurar as juntas ou o mo

vimento dos orgãos das torneiras das garrafas e reductores
de pressão de oxigenió.

..

MONTAGEM DOS REDUCTORES DE PRESSAO DE ACETILENE

DISSOLVIDO. - Quando
se emprega o acetilene
dissolvido, a montagem
dos reductores espe
dais para este gaz, faz
sr da seguinte' maneira:

Desaparafusar e tirar
o capacef p protector da

garrafa;
Cobrir a torneira rom

() estribo fixado sôhre o

reductor de pressão, de
molde a que o orificio
rie entrada. esteja em

Irente do de saída da F'ig. �2. - Fixação do reductor de pressão

garrafa (fig. 22); de acetilene dissolvido.

Guiar a junta de fi-

xação com uma mão e com a outra assegurar o aperto por
meio do parafuso colocado na outra extremidade do estri
bo. A vedação da junta é obtida por uma rodela de couro

metida na cavidade da valvula e com o que geralmente ft

gent» nilo 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

ção como para o oxigénio, mas sem a isca, bem entendido. e

mesmo longe de qualquer chama ou fogão.
Em caso de fuga, aperta-se mais e se ela persiste COll

vern mudar a rondela de coire. Se ha fuga no hucini ela tor

neira, abrir mais e a fuga pára geralmente por si própria.
Se continua, apertar um pouco a porca do bucim emquan
to a torneira está aberta.

MONTAGEl\l DOS TUBOS FLEX1VEIS. - Os tubos de borra
cha novos devem ser batidos e' sopra
dos para expulsar o talco que teem

quási sempre.
Coloca-se cuidadosamente o tubo

flexível do oxigenio, primeiro no re

ductor de pressão, em seguida no
li'. 23. - Anilha para aper-
tar os tubos fiexiveis. maçarico, Lendo o cuidado de não o

colocar por engano na entrada do ace

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

oxigénio, não Lem geralmente tornei ra
� �__....

e na maior parte dos maçaricos é indi
cada pela letra 0, enquan to que a du
acetilene Lem a letra A :

Cotoca-se da mesma maneira o lubo
flexivel de acetilene quer a partir da'
val vula h idraulica, quer elo rcductor
se se emprega acetilene dissolvido.

A fixação dos tubos tíexiveis nas

peças colocadas para esse crei to no"

rcductorcs ou maçaricos, faz-se pri
meirameule enfiando COlli força com

a 111;-'0, molhando um pouco essas "F-ig-.-�""�-.---L-l-g-aç-ã-o-fi-·o""
l,eç'h, depois com a ajuda duma por cima duma chapa

aui.hu especial OU nu sua falta, com
de metal.

u.n fill de latão ou arame de 1 à 2 mrn., do modo que vai

indicado nus nossas figuras,
Após cada montagem de tubo flexivel, é bom verificar

a vedação por Lodos meios apropriados: ouvido, olfacto,
agua de sabão, r-ecipiente de agua em que se mergulham os

tubos Ilexivcis sob pressão etc.
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7. -- COMO POR A FUNCIONAR E COMO
PARAR OS POSTOS

Estando o posto montado e verificado como está dito no

capítulo precedente, eis as instruções a observar para o

pôr a funcionar normalmente:
POSTO DE BAIXA PRESSAO. - Recordamos que se entende

por posto de baixa pressão (de acetilene), todo o posto que
é alimentado por um ga
zómelro:

10 Ver-ificar o nivel da
val" uia hidraulica (ver
pagina .ii);

2 o Abril' as' torneiras
de chegada e de saída de
acetilene na valvula de-.
vendo a do maçarico ficar
provisoriamente fechada;

3 o Desaparafusar o pa
rafuso de regulação de
r eductor de pressão dt)
oxigenio e derroscar de
algumas voltas a torneira;

Fig. 25. - Ensaio do posto. 4 o Abrir lentamente a

garrafa de oxigenio; 2 ou

5 voltas ao volante são suficientes (ver página 22);
5 o Pegar no maçarico, que para us princ ipiantes será

escolhido de força média (bico de 250 a 500 litros);
6° Dirigir o maçarico para a chama onde se acende,

abrir a torneira de acetilene e acender não de longe, mas
no próprio bico. A chama obtida é muito fuliginosa e é
preciso alimenta-la a seguir de oxigenio. Para isso;

7° Apertar, desde que se acendeu, o parafuso de regu
lação de reductor de pressão do oxigenio, até que a pres-
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são suba (a 1. quilo ou 1 quilo e 1/2, por exemplo), o que
se observa no quadrante da expansão. Para os maçar ícos
de debito, variavel por regulação do oxigenio, abrir pro
gressivamente o manipulo de comando da regulação.

O aspecto da chama, muda logo que o oxigénio foi admi
tido; torna-se cada vez menos fuliginosa, depois branca e

por fim azulada, enquanto que o silvo aumenta. Falta pro
ceder á regulação definitiva da chama, <como está dito
no capíLulo seguinte.

Todas estas operações são realisadas em menos tempo do
que o preciso para as ler e alguns segundos bastam ao sol
dador com prática, para pôr o seu posto em funcionamen
to. As recomendações que especialmente se podem fazer
aos principiantes são as seguintes:

Tomar bem conta da posição « aberto » e « fechado »

das diversas torneiras de comando dos gazes e não deixai'
de as abrir e fechar pela ordem indicada.

Não confundir o parafuso de regulação do reductor de
pressão, com a torneira de saída do gaz, deste mesmo orgão.

Apertar o parafuso de regulação do reductor de pressão
de oxigenio (tendo sido previamente aberta a sua torneira
de saída) desde que se acende o acetilene de modo a evitar
os fumos abundantes da chama sem oxigenio. Nos maça
ricos de debito variavel, tipos Picard e semelhantes, a

agulha de regulação do oxigenio, comandada pelo man i

piilo, deverá estar um pouco aberta antes de se acender.
Limitar-se primeiro a pôr o posto em funcionamento

ramo acaba de ser índicado e só depois tratar da regulação
dpfinitiva ria r-huma.

POSTOS DE ACETILEè\E DIJSS"OLVIDO. - O modo de pôr a

ïune íunar os postos alimentados pelo acetilene dissolvido
é exactamente o mesmo que para os postos de baixa pres
são, apenas com a diferênça do gaz combustivel vir da
garrafa, em vez de vir da válvula hidraulica. Para pôr a

garrafa em funcionamento proceder como para o oxigénio,
isto é, desaparafusar o parafuso de regulação e abrir a tor
neira de saída do gaz do reductor, depois abrir a garrafa
(uma ou duas voltas á chave chegam). Falta só aparafusar
o pararuso de regulação do reductor, para obter o aceti
Iene no maçarico. O gaz começa a fugir como no caso do
oxigenio. desde que o parafuso de regulação que actua
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sóhre () mecanismo oír-rece uuia certa resistência. A pres
são de aer-tilene deve ser assaz Iraca ; O k. 200 à O k. 400;
ns soldadores com 'prática, regulam a chama. de resto, pelo
..:,'11 aspecto. Pam 'j resto procede-se como vai indicado
atraz. Todavia, eam o acetilene dissolvido, a pressão de

oxigénio é mantidarnaís baixo do que nos postos de baixa

pressão, Do mesmo modo, a. chama tem mais tëndencia
â descolar-se do bico e é preciso acender 'no próprio bico.

quer dizer, no orificio de saída deste ultimo, estando em

contado com a chama em que se acende.

PARAGEM DOS POSTOS

Há dois casos a considerar: paragem momentanea ou

paragem absoluta.
No primeiro caso, limitamo-nos a cortar o acetilene no

maçarico, por meio da torne iru que go ralmen!c lem 1l:II;n
este gaz, ou á saída da válvula hidraulica e o oxigenio por
meio da torneira de saída do reductor de pressão, sem tocar
nem no parafuso de regulação nem na valvula. A mesma

coisa, se se trata. do acetilene dissolvido.
Para uma paragem mais prolongada, convem:
10 Fechar o acetilene, por meïo da torneira de chegada

deste gnz á valvula, depois, ulter-ior-mente, it saída da

canalisação para o gerador e para o acetilene dissolvido
fechar a torneira da garrafa;

20 Fechar a válvula da garrafa de- oxigenio;
3 o Expulsar completamente (estando o maçarico acêso

ou não). os gazes que se encontram nos orgãos de expan
são, de modo a pó-Ios em descanso;

4 o Desaparafusar o parafuso de regulação do reductor
ele pressão de oxigenio e o de acetilene dissolvido no caso

de se empregar este gaz. O posto assim parado, é pre
parado para ulter-iormente, ser de novo posto a funcio
nar.

(



8. - REGULAÇÃO DA �HAMA

Chama-se regulação da chama á operação que consiste

ein regular duma' mane ira certa, a admissão dos gazes no

maçarico, de modo a

abler um dardo solda
dor normal que não
(cnha. nem excesso de

acetilene, nem excesso
de oxigenio. Esta regu
lação devc fazer - se

duma maneira muito
certa desde que ter
minaram as operações
[lam pór o posto a fun
rionar, Alêm disso. II

a chama constanterneul c

Fig. 2Q. - Chama oxi-acetilenica.

soldudor 'leve cuidar de manter
bem rr-gu luda, durante todas a�

operações da soldadura. E' pois
necessário. que. aprenda a re

conhecer imediatamente, quan
do é que uma chama está regu
lada ou o deixa de estar, assim
como a maneira de agir para a

põr como é preciso.
Eis primeiramente algumas

indicações essenciais: Todas as

chamas oxi-acetilenicas, se re

gulam do mesmo modo, qual
quer que seja a sua potência.

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

reconhece por uma aureola es

branquiçada que aparece no

prolongamento do dardo) e

juntar o oxigenio necessário,
ai é 'que· desapareça essa au

reola.

Fig. 27. - Regulação .de cha
ma: Em cima excesso de ace

linene; ao meio dardo bem re

gulado em baixo excesso de
cxigenío.
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_\ regulação cla chama é até certo ponte a regulação do
dardo. O dardo clove ser tão comprido quanto possiveI, con

tnnto quo () ,'Pl1 contorno �(�.iu nílirlo r não haja aureoln

('.;hl'anqui(;ar!fl 11:1 sua extremidade (YCI' fig, 27 c 28),

!\'íg. :!�. - Em cima. excesso de oxigenio; ao meio dardo regulado j
em baixo, pequeno excesso de acetilenæ.

Um excesso de accl.ilene mesmo pequeno, que seja, re

conhece-se pria aureola, O excesso de oxigénio, encurta e

adelgaça (l dardo, mas observa-se corn mais -díûculdade ; é
esta il razão, porque é preciso partir sempre dum excesso

de acetileno. para regular a chama e mesmo para a retocar
no decurso da soldadura. Todo o maçar-ico, deve pois, poder
rial' 110 começo da regulação, um excesse de acetilene. Os
que não apresentarem esta caracter-ística, não servem para
um trabalho perfeito e devem ser revistos, Estando bem

2
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compreendidas e retidas estas indicações essenciais, veja
mos agora, a maneira normal de agir, para a regulação
da chama:

Dar ao oxigenio, por meio do parafuso do reductor de

pressão, a pressão correspondente ao tipo e á potência do

maçarico empregado (de O k.500 a 1 k. 500 ou 2 quilos, com

uma média de 'I quilo a 1 quilo �OO para os debitos que
vão de 250 a 1.000 litros;

Abrir de algumas voltas fi lorneira de saída do.oxigenio,
do reductor;

Abrir completamente todas as torneiras de acetilene (vál
vula e maçarico).

Se se utilisar o acetilene dissolvido, regular a pressão
como está indicado' no capítulo anterior. 8e se utilisa um

maçarico de debito variavel, com a regulação do oxigenio,
(maçaricos de agulha) desandar uma ou duas voltas o maní
pulo de comando da agulha.

Nestas condições, il chama deve apresentar como já dis-
semos, um grande excesso de acetilene e até na maior
parte Cius casos, deve ser não fuliginosa mas iluminante.
Trata-se de lhe dar a sua ração 'Completa de oxigénio, mas

sómente a sua ração. Para isso, oferecem-se dois meios :
.

Aumentar a dose de ox igen io ou'reduzir a dose dp, acf'

Lilene, 186 se empregará o primeiro, se a pressão não foi
atingida, quando se pôs o posto em funcionamento. ou

então se se faz uso dum maçarico de regulação do oxigenio
por meio de agulha comandada (tipo Picard, por exemplo).

Em todos os outros casos e mesmo com o maçarico dp
agulha convem muitas vezes reduzir a admissão de aceti
Iene quer por meio da torneira que para este efeito possuem
a maior parte dos maçaricos, quer por meio da torneira de
saída da valvula hidraulica ou por meio do parafuso de re

gulação do reductor de acetilene dissolvido. se se emprega
este gaz.

Trabalha-se com estas torneiras muito lentamente, de
molde a seguir bem a regulação.

O excesso de acetilene, que se reconhece na aureola e

depois na aureola hranca 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. E' nesse momento que a regulação é perfeita.

Se se diminuisse mais o aeetilene ou se se aumentasse
o oxigenio, o que vem a dar o mesmo, o dardo tornar-se
hia mais curto, mais aguçado e mais violaceo: haveria ex

cesso de oxigenio. Mas, como jà dissemos o excesso de exige
nia conhece-se menos facilmente do que o excesso de aceti
Iene; por isso, quando se tem duvidas sobre uma boa regu
lação, convem sempre recomeçar, partindo dum pequeno ex
cesso de acetilene. Isto requer apenas alguns segundos.

O excesso de acetílene conduz a soldaduras carburadas
e produz falhas. O excesso de oxigenio, oxida e queima até
certo ponte as soldaduras. A chama oxi-acetilenica, bem
regulada, é assim caracter isada por um pequeno dardo de
côr verde-branco e de contorno muito nitido, cuja base
confina com o oriûcio de saída do bico e que para os maça
ricos de força média, tem apenas seis a doze millimetros
de compr imento.

E' cercado e continuado por uma chama grande, azulada
(chamada geralmente aureola 0\1 chama secundária) na qual
se dá a segunda fase da combustão. E' na extremidade do
darrío que reside a temperatura mais elevada da chama.
Como dissemos mais acima, a chama vai perdendo a regu
lação no decorrer da soldadura, ou em virtude de varia
ções inevitáveis nas pressões dos gazes ou em virtude do
aquec imr-nln nu obturação parcial elo bico:· é necessár-io
ter cuidado nisso fl rectiflcar a regulação desde que a

gente observe que ela se não mantem. A boa regulação da
chama, a sua vigilância constante e a sua manutenção
ern toda a duração das soldaduras fazem parte dos
conhecimentos elementares e indispensáveis do soldador.



9. - O FUNCIONAMENTO
DOS POSTOS E ACIDENTES

Sabemos montar um posto oxi-acetilenico, pô-lo a fun

cionar e regular a chama .

.

Antes ele nos utilisarmos dele precisamos ele aprender
mais pormenorisaelamente o seu funcionamento e conhecer

os acidentes de marcha a que pode "dar lugar.

Fig. 29. - Corte esquemático dum maçarico
de baixa pressão de oxigenio.

Este posto é alimentado PO!' um lado pelo acetilene, que
vem da válvula hidraulica ou da garrafa de acetilene dis

sol vida e por ouLro, pela garrafa de oxigenio.
Estes clais gazes chegam ao maçar ico pelos Lubas flex iveis

e penetram bastante para a frenLr no mstrumento sem que
se misturem. Só a pa l'ti I' do injector, seguido da camara de

mistura, da lança e do bico, é que são misturados um COlli

o outro e se tomam explosivos. A quantidade dos gazes
misturudos no maçarico é, como se vê, extremamente

pequena. A16m disso a velocidacle de saída no bico, sendo

maior que a velocidade cie propagação da chama, os retro

cessos desta só podem Ler lugar se o funcionamento do

maçarico f'ôr anormal; mas podem dar-se durante o fun

danamento dos postos, muito excepcionalmente e excep
luanda estes retrocessos localisados da chama quer fugas
seguida" do inûamação. quel' combustões nos tubos flexi

veis, provenienles de causas absolutamente fortuitas.

Digamos desde já, que no caso dum acidente qualquer,
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basta fechar as torneiras na origem do desenvolvimento dos

gazes, isto é. nas garrafas e valvulas para que qualquer
Juga ou chama se extinga. E o que convem fazer, nomea

uamente no caso de descarga da valvula hidraulica, no casu

de fuga no reductor de acetilene dissolvido .(seguida ou

lião de inflamação) no caso de ruidos ou de fogo nos tubos,
tlcxivers de condução dos gazes etc.

Os gazes chegando separadamente ao maçarico, podem
.

um arder, o outro Iazer arder tudo o que é combustível,
mets scm expl osão, nem acidente grave. Pode-se, pois, sem

nenhum risco, fecha-los na sua origem e qualquer atra
palhação do operârio deante do fogo que aparece quer na

valvula num dos tubos de borracha, quer mesmo nos reduc
tores, indica nêle a ausência, nâo sõmente de sangue frio,
Illas tambêm das noções mais elementares da materia:
basta fechar as torneiras de Chegada dos gazes, para que
qualquer chama se extinga, o que não occasiona nenhum
risco e suprime, pelo contrário, completamente as causas

de acidentes, evitando ao mesmo tempo a deterioração do
material.

Mas a maior parte das vezes, nomeadamente quando o

posto está bem' montado e foi posto a funcionar normal
mente, os acidentes de marcha são localisados no maçarico
ou mais exactamente ainda. entre o injector e o bico. Pro
duzem-se, por diferentes causas, retrocessos da chama, que
rodem ser de tres naturezas diferentes:

10 O ruido seco ou falhado, a seguir ao qual, o maçarico
retoma a sua marcha normal, acidente que a repetir-se.
indica um runcíonameato defeituoso;

2° Ruídos successivos e muito aproximados (barulho de
motor de motocicleta) que necessitam que se fechem ime
diatamente os gazes, em primeiro lugar o acetilene, não
na válvula, mas simplesmente nas tor neiras do maçarico,
o que se faz em dois segundos;

,

30 O retrocesso da chama com combustão interior, ca
raoter isado pela supressão da chama exterior, geralmente
substituída por um filete de negro de fumo, que necessita
igualmente que se fechem imediatamente os gazes, por
meio das torneiras do maçarico.

A que são devidos estes retrocessos da châma?
Algumas vezes são devidos ao facto do maçarico ter per

dido a regulação, a estar mal montado, ou em mau estado,



Illas 11:1 maior- parte. dos casos são devidos ao bico, cujo
l'anal ou ext rem idade foram riscados, extragados numa

palavra, por um soldador pouco habil; outras vezes tam
hèrnvos retrocessos da chama dão-se em virtude duma pro
jecção de oxido incandescente, no bico ou duma obturação
parcial da sua abertura, pelo oxido,

Finalmeute e no mais das vezes, quando as causas pre
cedentes não existem, os retrocessos da chama são devidos,
ao excessivo aquecimento do bico no decurso do trabalho,
Neste caso, se o maçarico é bom e esLá em bom 'estado,
ouvem-se geralmenl e um ou dois estalidos, isolados e a

seguir, pouco depois, o ruido chamado de « motocicleta n ,

Sejam quais forem as cau

sas dos retrocessos da chama:
ruidos ou inflamação inte
rior, é preciso fechar rápí
damente a chegada dos gazes,
primeiramente por meio da
torneira de acetilene do ma

çarico,
Abre-se então um pouco

oxigenio mergulha-se o bico
e uma parte da lança num

recipiente com agua, de mo

dû a assegurar o seu arrefe
cimento (figura 30), A aber
tura moderada do oxigenio é

indispensavel durante esta

operação, para que a agua
não entre no bico. Se os rui
dos proveem simplesmente do
indispensavel durante esta

aquecimento, excessivo do bico, não há mais nada a fazer do
que pûr novamente o maçarico a funcionar depois, de arre

fecido. Se Se presume que estes retrocessos da chama são
devidos a outra causa, deve-se procura-la: bico a limpar ou
8. substituir, pressão dos gazes a modificar sem se ligar
grande importáncia .ás indicações dadas pelos quadrantes
dos reductores, maçarico a limpar ou a revisar, etc.

Digamos sómentc, que um maçarico em bom estado de
funcionamento deve poder fornecer, sem supressão de ox i-

Fig. 30. - Arrefecimento
de bico.
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genic, uma chama, r-ujo dardo �e esmague quasi completa
mente contra um tijolo, sem que haja ruído nem com

bustão interna. De resLo é assim que se fazem os ensaios
uos maçaricos, quando se querem regular. Desde que a

chama esteja regulada, deve-se poder tambêm diminuir
progr-essivamente o acetilene sem tocar no oxigenio, até
á extinção, sem que haja estalo ou reingresso.

Os outros inciden Les de marcha
que se podem notar, são os seguin
tes: o desprendimento dos tubos
fllexiveis, devido á pressão: cortar
os gazes mais cedo. O retrocesso
de oxigenio que provoca o descar

regar da valvula (fig. 31) : fechar
o gaz na válvula e repõr agua até
á torneira de nivel. A inflamação
Oll a deterioração dum tubo flexi
vel: fechar o gaz mais cedo. A
combuatão 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

busLão do reductor de pressão,
devida á acção desta ou a um re

trocesso da chama : fechar a gar
rafa.

Excepto os ruidos, lodos os ou

tros incidentes são muitissimo
raros. mas é bem melhor estar-se

precavido contra eles, de modo, re

pel.imo-Io, a não se perder a ca
Ilïg. 3t. - Retrocesso de oxi

beça, mas a limitar-lhe as conse- genio á volvula hidraulica.

quõncias.
Mencionemos finalmente, as causas que embora natu

rais, fazem parar os maçar icos 'e a que devemos prestar
ai enção, para não ficarmos surpreendidos: esgotamento
do gazómetro ou produção de gaz insuficiente, esgota
men Lo da garrafa de acetilerie dissolvido ou de oxigenio e

perda de regulação dos aparelhos, dos reductores de pree
são ou dos maçarícos, durante o seu funcionamento.
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IO. MANl1'rENÇAO DO MATER'IAL

A manutenção do matcrial' c a \ criücução do sell cslatltl
tit' Juncionamento, fazem parte dos conhecimentos indis ..

pensáveis, que o soldador deve adquirir.
Se o gazómetro está a seu cargo, deverá conhecer-lhe

(JS orgãos, o mecanismo, a carga, o modo de o pôr a fun
cionar e a Iimpesa (Vêr tt J'Lnstolle la Soudure Autogène»
(Instalo a Soldadura Autogenca), assim como os primeiros
capítulos desta obra). O soídador vigiará o seu funciona
mento c mantê-lo há em hOI11 estado de funcionar, de

limpeza t� conservação COl1l\) se deve proceder para um

aparelho que é a fonte de um dos gazes utílisados.
O soldador conhecerá

ulèrn disso o respeitante á
purificação, as prescri
ções relativas ás canali
sacões e ás válvulas hi
draulioas de cada posto,
cujo mecanismo conhecer:",
e que deverá veríflcar to
elas as vezes que' o pastu
comece a funcionar e des
monta-Jo, uma ou duas
vezes por ano, para efei
Lo duma limpeza completa.

Os reductores ele pres
F. 32. - Protecção da cauda do re- são, elevem ainda mere-

ductor pela porca de orelhas. .

Cel' mats a sua atenção.
São aparelhos delicados que valem o que vale a pessan
que os manejar.

Devem-se montar nas garrafas sem choques inuteis,
nunca se elevem Iulnifloar pelas razões já expostas, man

I er sempre o parafuso de regulação desapertado e a tor
neira de saída aberta no momento da abertura das garra
fas. A abertura das válvulas far-se há tão de vagar
quanto possível. Ouando o posto parar, fazer sa ir do re

ductor o gaz que contenha e desaparafusar o parafuso de
regulação,
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Quando S� tirem os reductores de pressão das garra
ra" o preciso LeI' o cu idudu ue desapertar :1 po rcu mo vc l,
de modo a que venha quasi a esconder a extremidade

arredondada e boleada cla cauda e que faz junta com da
tornei l'a, de modo a que não sc risque pelo con Lacto de

tijolos ou outros objectos sóbre os quais se pouse o 'apa
relho (fig. 32).

Um reduèLol' de pressão que esteja assim bem cuidado,
não se det.eríora e raramente perde a regulação. Os pon
teiros nem sempre dão indicações exactas, mas o soldador

" habitua-se rapidamente a regular a sua pressão pelo
aspecto e barulho da chama.

As reparações dos reductores de pressão, devem ser

confiadas aos Iabi-icantes destes ínstrurnentos ou a espe
cialistas que o.? devem entregar regulados, em perfeito
estado de funcionamento, novos por assim dizer. Só os

soldadores que conheçam bem os reductores de pressão
e Lodos os seus orgãos, poderão procurar concertá-los,
com a ajuda de peças sobr-ecelentes e regula-los em 'se-
guida com precisão. .

Os maçaricos merecem também cuidados especiais, que
infelizmente não é costume dedicar-se lhes nas oficinas. Se
as pessoas que os utilisam se apercebessem melhor de

que os maçarir os, não são simplesmente constituídos por
rlo is tubos metidos um no outro, mas sim por peças muito
delicadas. ajustadas e reguladas, corn uma grande preci
são, Leriam sem duvida mais consider-ação por eles.
I Ter o cuidado, que nunca entrem no maçarico, agua.
gaz sujo de impurezas, de talco ou detritos provenientes
dos tubos de borracha. Não apertar as porcas com víolen
c ia, assim como as torneiras, évitar os retrocessos de
chama .que entupem os orgãos interiores e evitar os cho
ques que lhes fazem perder a regulação.

Os bicos devem ser bem ajustados, sem fugas em torno
do' passo do parafuso e a sua manutenção deverá ser

partícularmente cuidada; um bico íntupido, riscado, lima
do, aumentado ou alargado, basta para fazer funcionar
mal um maçarico, que tem todos os outros orgãos em bom
estado de funcionamento. As suas formas, dimensões, os

angulos dos canais o seu polido, a prôpria abertura da
sua extremidade são escolhidos e calculados. Se o
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operário pouco hábil, lima,
�-------------. risca, encurta ou muda as

1 0==-1
caracteristicas deste orgão,
apezar de ser tão modesto
de aparência, o dardo for
mar-se-há mal, o funciona
mento do maçarico deixará

FIg. 33. - Agulha de cobre ou de .

latão para desentupir os bicos. a desejar ou haverá retro-
cessos da chama.

Torna-se pois necessário conservar as suas caraoteristi
ras pr-imitivas aos bicos dos maçarícos, e corno se entu

pern limpa-los com os maiores cuidados.
Para este ef.eito. utilisa-se para o exterior uma escova

Fig. 34. - Bico entupido com particulas de oxido.

cie lima ou uma carda e para o interior do orifieio, agu
lhas de latão ou de cobre (com exclusão de aço), dum dia
metro um pouco mais pequeno que o do bico (fig. 33). Em
nenhum caso, o metal deve ser arranhado, ou riscado e o

canal de saida deve estar o mais polido possivel.
Para desentupir a extremidade do bico no decorrer do

trabalho do maçarico, .podc-se esfrega-lo, sem apagar a

«hama, contra um bocado de madeira, cuja superfície es

teja carbonisada (Hg. 35) ou sobre um bocado de tijolo ou

sõbre a superficie da peça que se solda, mas neste caso

muito levemente e um pouco inclinado de ambos os lados.
Todo o bico estragado deve ser substituido sem hesita

ção.
Os rnaçaricos que se julgam entupidos nos seus orgãos

inj.er-iores, podem ser limpos.
Pode-se fazer uma limpeza insuflando oxigenio sob



P rcssão pelo bico do maçarico, saindo o oxigénio, então,
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
gel)1 e sem desmontar o maça
rico, quando os seus orgãos es

tão muito entupidos. Para isto,
depois da insuflação, mergu
lha-se o maçarico na gasolina
de modo a que o liquido se es

ralhe por todas 'ae. suas partes
e expurga-se depois a gazolina
pelos orificios des gazes, saou

'J<', 35, - Modo de desentupir um rlinrlo com fõrça e recomeça-se
bico-sobreumpedaçO'deinadeira. várias vezes esta operação,

Deixa-se em seguida evaporar o liquido completameate.
A desmontagem dos orgãos essenciais dos maçaricos :

agulha, injector, di-
'

vergente, convergente
e carnara de mistura,
só pode ser feita pe
lo soldador, se êle
tiver noções precisas
acêrca do papel de ca

da uma das peças e

sua regulação, depois
de nova montagem: é
preferivel, quando se

possa, confiar est e

trabalho a um especia
lista, que deverá en

tregar o maçarico per
feitamente pronto 'a

funcionar.
Os tubos flexíveis requerem, nós já o dissemos, cuidados

especiais. O soldador terá o cuidado de não os estragar e
de verifícar de tempos 'a tempos, a' sua conservação e se

vedam. A" pequenas partículas que se desprendem das ex

Iremidades, em virtude do atrito nas peças onde se pren
dem os tubos, acabam por obstruir os maçaríoos. Por isso
devem sempre cortar-se as extremidades gastas, que iriam

,

dar lugar a esta desagregaçâo.
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Fig. 36. - Limpeza por meio
do oxigenio ..



II. - EXERCICIOS PARA APRENDER

A MANEJAR OS POSTOS

DE SOLDADURA AUTOGENEA

As recomendações que seguem, são especialmente dirigi
das aos principiantes.

E' essencial, que' antes. de aprender verdadeiramente a

arte de soldar, saibam trabalhar perfeitamente, trabalhar
corn os postos de soldadura com todo o conhecimento de

causa, sem hesitação, por reflexo, poder-se-hia dizer, e

quaisquer que sejam os acidentes de marcha, que possam
produzir-se.

Nós induzimo-los. primeiramente, a que pratiquem um

grande número de exercícios de abertura e de fecho do

posto com que trabalham, compreendendo montagens e

desmontagens frequentes do reductor de pressão, dos tu
bos flexiveis 'e do maçarico cuja potência farão variar para
se hahituarem a todas as chamas. Em cada caso, fecharão
a garrafa, farão sair o gaz que esteja no reductor, desa
pertarão e parafusõ de regulação, fecharão todas as tor

neiras, devendo depois abrir de novo os gazes com regula;
ridade acender o maçarico.

Exercitar-se-hão igualmente a regular a chama duma
maneira muito rigorosa, observarão o excesso de acetilene
e depois o de oxigenio, a perda de regulação devida ao

aquecimento do bico e depressa se familiarisarão com os

aparelhos de soldadura, que terão de empregar.
Nunca: será de mais recomendar estes exercícios com

pletos, repetidos, à todos os ne6fitos,. assim como a todos
aqueles que não se familiarisaram corn o material de sol
dadura. A si proprios devem impô-los ,e fazer um esfôrço,
para se não julgarem dispensados deles.

. N6s bem sabemos, por uma longa exper-iência, que desde
que tiverem posto o maçarico a funcionar, desejarão em

pregar a sua chama sobre um metal, fundi-lo, soldar mes

mo e talvez Lenham a pretensão de executar trabalhos
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reais, a partir desse momento. E' essa a pior aprendizagem
que podem fazer e os defeitos que adquirem pelo facto de

porem em prática demasiadamente depressa um processo
que merece ser aplicado com todos os cuidados necessários,
i ncuti-Ios-hão em si próprios até ao ponto de não mais os

poderem corrigir.
Sabemos Dois, que não impediremos o pr-incipiante de

fundir melai e de procurar fazr" I igaçõcs, desde' que'
I.enha acendido o seu maçarico. Mas oxalá, não vá 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 e treinar aferrada
mente ant PS de tudo, como se tivesse a seu lado um pro
l'essor rigoroso que lhe proibisse ir mais para deanLe.

Estamos bem longs ,le crer, flue seremos ouvidos e com

preendidos por toda a gente, mas os que nos acompanha
rem nestas condições essenciais duma aprendizagem racio
nal, agradecer-nos-hão mais tarde o termo-los guiado
deste modo.

O conhecimento perfeito dos diversos aparelhos e orgãos
que compõem uma instalação de soldadura autogenea, a

prática do seu manejo, I) modo de pôr a funcionar e pàrar
os postos, a regulação da chama o estudo das causas da
perda de regulação ou do mau funcionamento do material,
os cuidados. a dar-lhe, etc., .etc .. constituem assim a Tll'i
meira parte - e não a menos importante - da aprendiza
gem da soldadura autogenea.

Mais uma vez chamamos a atenção dos nossos leitores
para o interesse que apresentam estas questões e a neces
sidade dr as possuir perfeitamente, antes de prosseguir no

estudo e aplicação do processo.



SECUNDA PARTE

Noções Precisas acêrca da Execução
das Soldaduras

N

12. - INTRODUÇAO

Abordamos agora a parte mais importante des La obra.
Mais uma vez ainda, nos dirigimos não somente aos prin
cípiantes, mas a lodos aqueles 'que tendo-a aprendido ou

tendo que a ensinar, estão como nós convencidos que esta

aprendizagem deve ser precisa e metódica. E um método

que propomos: deu as suas provas nos nossos Cursos-Es
cola e de entre tantos modos de ensino que ensaiamos, jul
gamos que é o mais simples, o mais objectivo e o mais efl
Gaz.

Este método implica sómente uma grande atenção para
os pormenores, muita paciencia e perseverança da parte
do aluno ou do leitor e a obrigação de não passar a um

outro capítulo ou exercício, sem que se esteja em posse
perfeita dos precedentes.

Esta aprendísagem é suficiente para que o individuo que
se submete a ela, venha a ser, com a ajuda da prática, um

excelente soldador. Não se deve todavia empreende-la com
demasiada rapidez e os resudtados obtidos são muito me
lhores quando os exercícios são curtos e repetidos. Sus
pender-se-hão os exercícios logo que se sinta a menor fa
diga, que faz com que se segure mala maçarico o que con

duz a movimentos impróprios c á inobserváncia das regras
elementares ou a maus hábitos que SP lorna dificil perder.

APRENDER POUCO A POUCO, MUI'fO PROGRESSIVAMENTE,
CONDUZIRA A APRENDER BEM.



13. - QUALIDADES E DEFEITOS

DAS SOLDADURAS

Antes de abordar as regras relativas ás ligações soldadas
c os exercícios de aplicação, é índispensavel conhecer as

caracter ist.icas das soldaduras, as suas qualidades e os

seus defeitos.

Teoricamente, uma junta soldada a autogeneo deveria
apresentar as mesmas propriedades mecânicas 'que as faces
em que í'oi executada : poder-se-hia dizer, por exemplo,
que dois bocados de chapa de aço, cobre ou aluminio, li
gados. ao maçarico, devem constituir uma peça tão homo

genea como uma peça identica cortada duma mesma chapa.
Este resultado atinge-se em alguns casos; mas quer:

devidó a modificações possíveis das propriedades físicas e

quimicas do metal, fenómenos que nem sempre o soldador
conhece, quer devido a defeitos locais de execução, uma

soldadura, mesmo 'boa, deve ser considerada corno uma

zona api-esen lando pon tos n-acos em relação ao valor in
trinseco do metal que reune.

Em consequência, 'lembramos:
1 ° Que a boa qualidade das soldaduras debaixo de todos

os pontos de vista, deve ser objecto de preocupação cons-

tante do soldador;
.

2° Que as soldaduras devem ser ligeiramente sobrecar

regadas, para recompensar o enfraquecimento sempre possi_
vel da ligação pura e simples dos bordos;

::lO Que, numa construção qualquer, as linhas de solda

dura, não devem ser colocadas,' tanto quanto possivel, nas

zonas que teem que sofrer esforços especiais, tais como, a

flexão, torção ou esforço ao corte, por exemplo.
Embora na prática, uma soldadura conveníentementc

executada resista sempre aos esforços que se lhe pede, de
vemo-rios esforçar por melhorar a sua duração, por meio
duma sobrecarga apropriada e uma judiciosa escolha da
sua posição, no estudo das construções para as quais é uti
lisada.

,



Defináruos sumariamente uma boa soldadura, quaisquer
que sejam: o metal, a natureza da peça c a espessura das

faces: fusão total em to
da a espessura dos bor
dos mesmos, sem cola
gem, nem vazios, nem

falhas, nem alteração do
metal c uma leve sobre
carga á superficie.

I Examinemos um pouco
ma is pormcnor isadarnen
te os defeitos que podem
apresentar as soldaduras.

E' primeiramente a falLa ele penetração ou soldadura in

cornpletamente atravessada, (fig. 38), revelada pelo ensaio
do corrosão (ver página 3/).

E' geralmente descoberta pelo exame da parte de traz da
soldadura. que deixa ver as duas arestas inferiores isentas
dê' qualquer fusão nítida

(fig. 39).
Não "l' devo confundir o

«xido qu!' correu entre os

llt)I'rlo� ou que ';0 formou
;",ul'r as arestas iuferio
ros, corn o metal prove
n íenre cla fusão completa
d'cst0s bordos ou arestas:
as soldaduras verdadeira-

F� :3S. - Falta de penetração revelada
mente penetradas pela pelo ensaio de corrosão.

solda devem apresentar
na parte de traz um cordão de metal fundido, ligeiramente
om relevo (fig. 40 e 41), ou pelo menos uma serie de gotas,
hem ligadas ao metal.

_\ falta de penetração provem ou do emprego dum maça
rien de potência muito fraca, ou do emprego dum maçarico
.lemastado forte que se inclina demais, ou dum avanço de
masiarlo rápido p mais geralmente, da falta de experiência
f' de habilidade do soldador, que para não provocar a for-

Fi,!!;, 37. -� Aspecto e corte duma
boa soldadura.
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mação de buracos ou de ponlos fracos, funde apenas uma

parte da peça Cl soldar.
As consequências da l'alla dû penetração são das mais

graves: não sô a resi sl ència da soldadura em relação Ú
rio metal é diminuída, como fica
11<1 hase urna causa de ruptura
quo sob os esforços de flexão
conduz i ruptura da junLa, qual
quer q LI e sej a o excesso de es

pessura do metal depositado (i

-uperIlr- ie (fig. 112),
Podem comparar-se estas rup

turas com a" que se obLeem no

vidro dr-pois da passagem do dia

manle de vidraceiro. ou numa

barra cie metal que se quebra

dl'poi,.; dp lhe lei' dado um gollw
com li ma Sf'I'l'a on rom o esco

prn.
Digamos que n falIa de pene

tração é um defeito capital
que deve andar constantemente
no espirito dos soldadores.

A ." colagem » é um defeito
não menos grave; é a má liga-

Fig, 41. _ Avêsso duma solda. ção que se faz com metal fun

dura perfeita e regularmente dido, colocado ou derretido
atravessada. sobre o metal que ainda não esli

fundido, Para que haja soldadura, é preciso que a parte em

que se deposita ou em qUB se faz correr metal fundido,

F1g. 39. - o avêsso duma sel
dadura com falta de penetração.

-Hl-

Fig'. -IO. - Corte duma s aldadura

depois de ensaio de corrosão.
mostrando a boa penetração.



tenha sido levada ao estado de fusão. No caso contrário,
mesmo se essa parte tem o aspecto de fusão, mas não está
nitidamente fundida, há colagem.

A colagem proàuz-ze muitas vezes sem o soldador
pouco atento dar por isso, de
várias maneiras: pelo correr

do metal fundido na parte
inferior dos bordos a soldar
não chanfrados (fig. 43) dan
do a impressão não obstante
duma boa penetração; pela
accumulaçào do metal em

fusão sobre as faces não _

completamente fundidos do
chanrro ; pelo cair do metal
sobre as faces do chanfro a

frente do maçarico, prove
niente dum mau manejo da chama (fig. 44).

A colagem assim como

a falta de penetração. dimi
nue o valor mecânico das sol

daduras, dá origem ao apare
cimento de causas de ruptura
e por consequência deve ser

cuidadósamente evitada.
A ínterposição de oxido em

zonas mais ou menos extensas'
no interior das soldaduras, Fig. 43. _ Colagem na base da
não é mais de que uma forma soldadura, revalada pelo ensaio de

de colagem proveniente da corrosão.

Fig. 42. - Ruptura duma soldadu
apresentando causa de fractura,

após o ensaio de dobra.

Fig. 44. - Colagem provocada
pelo metal impelido para a frente

do maçarico.
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acumulação do metal fundido
sobre metal que está a arre

fecer ou que não é levado a

uma fusão suficiente, quando
se retoma uma soldadura,
mesmo depois duma paragem
muito curta.

O desnivelamento dos bor
clos (fig. 45) provem duma
soldadura executada nos bor
dos que não estavam ao mes-

.
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mo nivelou que se desnivelaram (sem que o soldador os

rectífícasse) pela dilatação desigual de duas peças a juntar,
o seu mau ponteado prévio ou

uma má posição do maçarico.
Isto cria uma linha de pontos
fracos na junta e, além disso,
tende a fazer trabalhar a sol
dadura a corte durante a rec

tiûcação ou durante o traba
lho da peça.

O adelgaçamento da linha
soldada. pOI' uma camnda in
suficiente de solda (fig. 46) Fig. 4" .. Exemplo de desnivelamen

to dos bordose a falta de penetração

Fig. 40. - Soldadura
insuficientemente carregada.

baixa, como se compreende,
n resistencia da junta.

Os « canais li de cada lado
da línhu de soldadura (fig. 47)
proveem sobretudo duma má
posição da peça a soldar 011

ria chama e diminuem igual
mon t c a resistência da liga
cão.

Citemos ainda a oxidação e

a carburação do metal, que
podem ter lugar se a regula
ção da chama não é bem cui
dada. ou pêlo emprego dum
material improprio; as falhas
que são particulares a certos
metais ou ltgas absorvendo ou

desenvolvendo gazes c final

mente, natureza heterogénea
de metal constituindo a [un- Fig. -17. - « Canais, » nos bordos
ta, devida ao emprego duma das soldaduras.

solda defeituosa.
Tais são, muito sumáriamente resumidos os defeitos

das soldaduras. as suas causas e as 'suas consequências. E'
PRECISO COMPREENDÊ-LOS BEM, PARA FACILMENTE OS EVI
TAR.
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14. VERIFICAÇAO PRATICA
DAS SOLDADURAS

De diversos processos se pode lançar mão para a verifi

cação da qualidade das soldaduras: macrografia, metalo

grafla, radiografia. conductibilidade electrica da junta, en

saios mecânicos de tracção, de fragilidade, etc.
Trataremos aqui apenas dos meios de verificação e de

exame, que o principiante pode e deve põr em prática, o

soldador, o contramestre, o industrial e dum modo geral,
qualquer pessoa que seja chamada a executar ou a apre
c iar ligações soldadas.

VERIFICAÇÂU Dl1RANT� A EXECUÇAO. - Certificamo-nos
.primni ro que todas as condições prévias para a execução
das soldaduras estão satisfeitas : material apropriado ,e em

bom estado de funcionamento; emprego dum maçarico de

potênciu rrn-respondento !:a. ospesau ra a soldat'; solda dr.
boa qualidade e de diâmetro conveníente; disposições e

preparação racionais das linhas de soldadura, etc.
A regulação perfeita da chama. a boa posição do maça

rico, e a observação dos principios de que nos ocupamos
nos capítulos que se seguem, são as condições essenciais
para um born exi to.

Resta apenas notar em cada instante, no decorrer do tra
balho, se o soldador não comete os erros relativos á falta
de penetração gotejamento etc., de que falamos no capítulo
precedente.

EXAME DAS SOLDADURAS DEPOIS DA EXECUÇAO. - O as

pecto exterior duma soldadura não permite apreciar a sua

qualidade ou a sua resistência As boas soldaduras, bem
regulares ou bem lisas não são por força boas soldaduras e

o acabamento da sua superficie. ao qual parece os solda
dores ligam tanta import.ância, esconde muitas vezes gra
ves defei tos,

O exame visual das soldaduras pode fornecer contudo
indicações ac-erca do seu valor, quando não incide somente
sobre o direito da soldadura, mas também sobre o avêsso
elas linhas soldadas.

Do lado direito dever-sc-Ini observar não somente a 1'('

gularidade requer-ida, mas também o excesso de espessura
necessária e a ausência de « canais » ou adelgaçamentos
aas faces.
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Alõm disso, a largura da soldadura dá indicações gerais
acerca da penetração provavel.

O exame do avêsso da linha rie soldadura é sempre pas
sivel mesmo no caso de reei-

pientes estreitos, tubuladu

l'as, etc., para o exame

interno dós quais se podem
util isar minusculas lâmpa
das electricas munidas em

raso dE' necessidade de um

espelho inclinado (fig. 48).
Observa-se se a penetra

ção é completa, sem confun
ti i r o oxido com o metal
Juudido e se as gotas mais
(Ill menos aproximadas, bem
I igadas ao metal, ou melhor, Fig. 48. - Exame da penetração da

"lU cordão indicando a
soldadura no interior dum recipiente.

fusão total reforçam a junta
realisada: na sua falta avalia-se a importância da falta de

penetração e por consequência a causa de ruptura.
A colagem conduz geralmente á falta de penetração

c observa-se pela existência de gotas não ligadas ao melai,
que passaram entre os bordos sem que estes tivessem sido

levados ao estado de fusão.
O desnivelamento dos bordos, defeito "assaz frequente,

observa-se muito mais no avësso das soldaduras que do
lado -direito, em que foi tapado pelo excesso de espessura.

Recomendamos muito particularmente o exame do lado

avèsso das soldaduras que geralmente é muito indicativo.

ENISAIO DAS SOLDADURAS. - Não pode pensar-se em des

fazer uma peça para ver se as soldaduras, que apresenta
estão bem executadas. Contudo, em alguns casos de cons

trução em serie, é aconselhavel pegar em uma ou mais
peças tiradas ao acaso e submeter as soldaduras aos dife
rentes ensaios de que varnos falar.

Pelo contrário o que é sempre possível fazer é executar

ou exigir a execução de fragmentos de soldadura, debaixo
de todos os pontos de vista analogos aos 'que se realísam
na" prática: o mesmo metal, a mesma espessura e as
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mesmas condições de posição. de velocidade de avanço,
etc. Estas amostras soldadas são então 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 põem em evi
dência os erros que podem cometer. a maior parte das
vezes sem darem por isso.

Após um exame á vista

de molde a evitar nestes sí
tios o estalar dos ângulos
quando se dobra.

Aperta-se a um torno de
bancada. que seja forte o

pedaço 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 tal que a

dobra de que vamos ralar se

faça bem na zona soldada.

"

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

Fig..49 - Fraccionamento duma
soldadura para ensaios de dobra
dura.

destas amostras, que dão as

indicações gerais de que
falamos mais acima, dedi
car-nos hemos aos ensaios
de dobra, pelo direito e pelo
avësso da soldadura.

Para. este efeito cortar-se
hão na peça soldada ou nas

amostras, bocados de 6 a

8 centimetres de largura e

cujo éornpr imento é perpen
dicular á linha soldada
(fig. 49). Podem arredondar-
se á lima os bordos nas

vizinhanças da soldadura,

Fig. 50. - Dobradura do avêsso
da soldadura.



sura das amostras, acaba-se
sobre f) terninho, na bigorna,
em forma de V.

Estes ensaios de dobradura
devem ser feitos do direito e

de avèsso da soldadura. Uma
indica a ductilidade melhor
ou pior do metal da junta,
enquanto que a outra põe em

evidência a falta de penetra
ção e os seus efeitos assim
como a colagem. Se há falta
de penetração ou colagem a

fractura produz-se rápida
mente pelo dobrar da solda
dura (fig. 52) e propaga-se
as partes sãs, como expli
camos. E o que pode vir a

acontecer na prática, pela
acção dos esforços de flexão
ou de torsão a que podem ter.

a suportar as soldaduras,
principalmente se estão colo
cadas impensadamente nos

sítios em que estes esforços
se concentram ou localisam,
do que resulta a necessidade
de estudar as posições que de- .

vem ocupar as linhas solda
das.

Nesles ensaios, deve-se ter
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 s�ldadurafre OS esforços de toda a es-

par falta de penetraçao. . -

d
.

d dpecre que sao eVI os ao o-

brar não fôsse 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 rápidamente fracturas. Acima é preciso ser mais
tolerante porque a menor picadela ou desigualdade cla
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a dobradura com o martelo
na prens� ou numa peça ôca

Fig. in. - Dobradura duma sol
dadura revelando a falta de
penetração, causa de ruptura e.

colagem.
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supcrüric, conduz, sob a acção do enorme trabalho do me

tal, quando se executa a dobradura. a ranhuras que aumen

Lam cada vez mais e isto t.anto mais quanto maior é a

espessura.
A natureza. do metal, o raio da dobradura e a velocidade

maior ou mener com que' é efcctunda, influem de resto

..... """....--. constderavelmcntc nos resul-

Laelos; por isso é necessário
considerar este ensaio não

um verdadeiro ensaio

Fig. :;4. - Colagem revelada pelo
li'iS'. õ S. - Ensaio pOI" coerosêo. ensaio de corrosão.

d.,e resistência, mas principalmente como um meio de por
1m evidência os defeitos das soldaduras e os seus efeitos.

Fig. ti5. - Falta de penetração
.

e colagem.
Fig. 5G. - Colagem na base

e placas de oxido, na soldadura.

Polo exame das fractu ras, reconhecer-se-há racilment
a l'alla de penetração. que abre a soldadura ua base; a

colagem que se observa nas faces não fundidas dos bordos
IIII do chanfrado, ete.

(lm outro ensaio, fácil de executar, é o ensaio das sol-,
daduras por corrosão,
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Consiste primeiramente em cortar á serra a amostra
a ensaiar, corno para 8 ensaio de dobradura," perpendicu
lm-men te á soldadura. Se se examina o corte nesse mo

merito Cl soldadura parece perfeita. Mas tratemos de polir
as suas pari es adjacentes imediatas, empregando. primeiro
uma lima tina, depois lixa de esmeril cada vez mais fina,
nté á obtenção de um polido como um espelho.

Nesse momento esparjamos, pOI' mais do que uma vez.

com a ajuda durn peqneno pincel, na face assim polida,
urn liquido reagente, que para o aço Lem a seguinte com-

posição: ! !
Iodo sublimado 10 gramas
Iodetf.o de potássio 20

Agua. . . 100

veremos então upurcccr a zona soldada rom os seus

defeitos, se é que os lem: colagem (fig. 54), falta de p-ene
rração (fig. 55), escamas de oxido (fig. 56).

Ci taremos apenas para relembrar, os outros ensaios a

(PW se podem submeter as soldaduras nos laboratórios
ou salas de ensaio de metais: tracção, alongamento, en

saios ao choque, fragilidade, etc., assim como os exames

mctalograflcos.

Vista ao microscopio do metal duma soldadura.
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15. - REGRAS GERAIS PARA A EXECUÇAO
DAS SOLDADURAS

As reqras que seguem devem ser estrictaniente reti
das e aplicadas, só se podendo pôr de parte para a execu

ção de trabalh�s especiais ou pam a aplicação de método,
diferentes, que só devem ser abordados quando o soldador
está perfeitamente ao pal' dos métodos clássicos e gerais,
os mais usados, de 'l'esta.

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

Solda-se com a extrerni-"
dade do dardo. que apenas
deve aflorar à superficie de

Fig. G8. - Posição do soldador em

relação á linha de soldadura a

executar.

mão direita. As soldaduras
esquerda (fig. 59).

Fig. ::>7. - O avêsso da linha de
soldadura deve e�tar completa
mente livre.

melai e não esmagar-se COIl

tra êle, nem remexer o metal
ern fnsão.

O soldador coloca-se numa

direcção perpendicular ás
linhas de soldadura que tem

que executar (fig. 58).
O maçarico é seguro na

executam-se da dir-eita para a



A chama é inclinada para a esquerda, segundo um ângulo
que varia com a espessura do metal c a potència elo maça

rico, sendo I udo mantido 110 plano vertical da linha a sol-

dar, de .modo a que incida
igualmente sobre os dois
bordos a juntar (fig. 59).

O dardo soldador, portanto
a exLrémidade do maçarico,
deve ser animado dum mo·,

vimento giratório, paralelo á

superflcie cuja amplitude va

ria com a. espessura a sol
dar.

O movimento do avanço é
combinado com o movimento
giratório desde que se obtem

o primeiro ponto de fusão.
Regula-se esse movimento de
modo IJ que a fusão incida
sobre toda a espessura do

Fig. 59. _ Sentido de avanço
metal a soldar. O movi-

e posição de maçarico. menta giratório e o movi
mento cie avanço combinados,

levam a traçar com o dardo,
cavalgando sobre os bordos a 111111111111111111111111
soldar, uma linha elíptica
continua (fig. 60) ou se se

prefere uma serie de anéis, .---�ill��mlíit
cortando-se mutuamente para
formar segmentos ou mais
exactamente crescentes alon

gados, dando a impressão á
vista de escamas de peixe.
Estes movimentos são parti
cularmente usados e seguidos
nas soldaduras de chapas de

aço até 5 mm.

Os movimentos giratórios e de avanço devem ser lentos,
regulares. sem puxões, devem efectuar-se num plano,
paralelo á superficie da peça a soldar, isto é, sem que o

dardo seja afastado e aproximado alternadamente do metal.

- 59-

Fig. GO. - Movimentos giratórios e

de avanço do maçarico.
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o costume de levantar continuamente o dardo soldador,
nomeadamente para fundir em gotas a solda que I" cnlo

cada acima demais, é absolutamente deploravel.
'O maçarico empregado terá sempre uma potência pro

porcionada com a espessura a soldar.
Esta potência é expressa em litros de acetilene censu-

.

midas por hora.
Regra geral, a potência deve

ser escolhida á base de
100 litros por milímetro de

espessura de metal a, soldar.

Exemplo: maçarico de 100 li
tros para a chapa de 1 mm ..

de 200 litros para a chapa de
2 mm., sto. Toma-se a potên
cia indicada mais aproximada
e corrige-se, se é preciso,

Fig, Gl. - Posição habitual para mais ou menos, haíxan-
vareta de solda. do ou aumentado ligeira-

mente a pressão de oxigenio,
ou então Iazcndo vnriar a inclinação da chaiun, sobro a

linha de soldadura.
A solda é segura com a mão esquerda. O seu dia

metro deve ser proporcionado de acordo com a espessura
a soldar: de 1 mm. 1/2 a 6 mm. de diametro. Até 3 mm.,
enrola-se cm pequenas meadas f'aceis de de desenrolar á
medida que é p roc isn. Acima d isso. corta-sr cm ha rti Il has.

A solda deve ser mantida no plano vertical da linha de

soldadura, um pouco á Jreute do centro de fusão e segundo
uma inclinação oposta á do dardo (fig. 61).

Mantem-se sempre a extremidade do fio ou da barrinha

pronta a fundir, imprimindo-lhe um pequeno movimento
continuo da direita para a esquerda da linha a soldar, de
modo ft que no momento desejado se aproxime da chama
de fusão a quantidade necessária.

O soldado!' deve ler o cuidado constante de provocai'
a fusão em toda a espessura dos bordos a soldar e nunca

juntar ou empurrar metal fundido, para cima de metal que
não tenlm sido por sua vez levado ao estado de fusão.



16. - PREPARAÇÃO DOS EXERCICÍOS

Os que se enu-egurem aos exercícios metódicos que des
creveremos pormenorisadamante mais adeante, deverão
conhecer, bem entendido, o modo de trabalhar com os apa
relhos de que terão que se servir, o modo de pôr a fun
cional' e parar o posco, a regulação da chama, ele" ludo
Gomo foi indicado na pi-imeira parte deste obra. Voltamos
outra vez a isto, simplesmente para relembrar a sua

importância,
Poder-se-há dispôr duma bancacla apropriada e na sua

Ialta, cie dois cavaletes sup orlando uma chapa de aço,
sobre a qual se colocam tijolos refractários.

Próximo: os aooessórios: recipiente de agua, alfinetes
para a limpeza dos bicos, chaves, tenazes, martelos, maço,
bigorna.

Munir-se-hão os postos com um maçarico 'que para os

primeiros exercícios será de debito de 150 litros de aceti
Iene por hora.

A chama será regulada normalmente com a pressão de
oxigenio o mais baixo possivel,' de molde a que o dardo
soldador não seja rigido, mas com a condição todavia de
não se notar-em ruidos quando s,e esmaga contra a chapa
ou contra urn tijolo ou no decorrer do trabalho, em vir
tude do aquecimento do bico.

Estar-se-há mun ido com oculos de soldado!'.
Para os primeiros exercícios, utilísar-se-há chapa de

aço macio ou extra macio de 2 mm. de espessura, chapa
vulgar do comércio em bom estado de limpeza com exclu
SfLO, é clare, de chapas estanhadas, com chumbo ou galva
n isadas ou demasiado enferrujadas ou picadas.

Para os exercícios seguintes, utilisar-se-hão, como va i
indicado' para cada caso, chapas de 1, 3, 5, 7 e 10 mm.

Ter-se-há finalmente á sua disposição, como solda,
arame de ferro ou de aço macio de boa qualidade, primeiro
de 2 mm. de diametro. depois de 1 mm 1/2, �, 4, 5
el6 mm.

Eis-nos prontos para começar os exercícios.



17. - PRIMEIRA SERIE DE EXERCICIOS

Linhas de Fusão

Os primeiros exereicios de soldadura auLogenea cons is
tem, não em ligar duas partes metàlioas, mas em executar
LINHAS DE FUSAO numa chapa inteira, de molde a acostu
mar-sê ao trabalho C0111 o maçarico, segundo as regras
expos Las no capítulo 4, e sobretudo a adquirir o que nós
chamamos o SENTIDO DA FUSAO.

:;t
**

Pega-se num bocado de chapa de aço macio de 1,8 mm.,
à 2 mm. de espessura, Lendo cerca de JO à tG em. de
largura, por 20 a 25 cm. de compr-imento.

Dispõe-se' esse bocado
de chapa horizontalmente
sobre a bancada de sol
dar, ficando a maior di
mensão voltada para o

operador 'e os dois bordos
assentes sobre as arestas
dos tijolos refractários

para este efeito colocados
de modo a que a chapa
forme uma ponte (fig. 62).

O exercício consiste em

traçar linhas de fusão
sem solda incidindo so- Fig, U�, - Posição da chapa e do
bre toda a espessura do maçarico para o primerio exercício.

metal, o que prepara
para executar convenienternente linhas de soldadura.

(150 litros de acetilene por hora).
Para estes primeiros exercícios com chapa de aço de

2 mm., utilisaremos um maçarico dito de 150 litros
(150 litros de acetilene por hora).

Aproximemos da chapá disposta como indicamos atraz,
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o maçarico acëso e bem regulado, num ponto situado a 10
ou 20 mm. do bordo mais
pequeno, do lado direito.
A exLremidade do dardo é
mantida sensivelmente a

1 mm. da superficie da
chapa e o maçarico incli
nado a cerca de !!5 graus.
eslando assim a chama de
hruçada para a esquerda
rJo operador mas fieando
contudo no prolongamento
da Iinha que nos propomos
fundir.

FIg. 63. - Modo de segurar e O dardo do maçaricode mover o maçarico.

_ 'l'. dt'vp estar eOino dissemos.
animado dum movimento

giratório ælongado. que pu ra a chapa de :2 mm. terá uma

amplitude de cerca de 4 mm,

Com o movimento dI' avanço, o dardo descreve uma

linha elíptica contiuua.
Trabalha-se indi
í'erentemrn t e sen

lado 011 de pé, mas

"em se tornar ponto
de apoio na banca
da de soldar.

Começa-se pri-
moiro o movimento

giratório sem avanço
cio metal. a 2 centi-
metros do bordo da
chapa. á direita do Fig. 0-1. - Partida e avanço duma linha

de fusão (1).
operador, d e p o i s

procede-se ao avan-
.

ço regular de modo a' formar uma linha de fusão continua
paralela ao bordo dI' maior dimensão da chapa (fig. 64).

Dr duas uma r o pr incipiante funde o melai em toda a

(1) Toda-, as nossas fotografias de linhas de fusão e de sol
daduras estão em tamanho natural.



sua espessu ra e atravessa-o ou então não o ataca suficien
temente c a fusão não é assaz profunda.

O exercício. cou

siste precisamente
cm í'undir o metal dc'
larlu <1 lado, com pe
qucno aluimento da
l11111a de fusão.

Para conseguir este
rcsu l tado é preciso
primeiramente « fa
zer blU8COS » de
modo a que a vista

';:;. _ Aspecto das primeiras linhas ,;C habitue a cælculur
de f ..são. a 1)('1l cl ração COI1I-

plctu de fusão peto
unediatarn rnl e antes de sell alui-

- 64-

aspecto da zuna I'uudida
ruente (fig. (5).

Princ ípiantes. Jazei primeiramente buracos l'c1omunclll
cm seguida li linha de fusão algunm mi l i met ros rna i
adeante.

Depois da execu

ção duma linha de
«cldadura que apre
senta buracos e par
tes cheias. vede 'o
avésso da ehapu
(fig. (6) : vereis, sem

duvida alguns peda
ços da linha de sol
dadura mais ou me

nos aluidos e recon

hecereis por isso que
a fusão incidiu so-

hre toda a espessura. Outras zonas catarão simplesmente
cobertas por lima camada de oxido som marca duma fusão
completa, ,

Finalmente ri Ilr"( essário ,!;lilo faz!'!' mais buracos e rea

lisar linhas de f'usûo regulares (fig'. (7) cujo avêsso apre
sente um cordão continuo de mel aI fundido, implicando
urn aluimento não menos regular e uma penetração tolal.

Este resultado só se obtem depois de numerosos exer-

Fig. UG. - Exame de penetraçao
no avêsso duma linha de fusão.



cicios, no decorrer dos quais, principalmente de entrada, é

preciso fazer muitos buracos para adquirir o sentido da
fusão. urpois em seguida ver iflcar a penetração pelo exame

de avësso de cada linha de fusão.
Podem-se rea!isar

no mesmo pedaço de
chapa numerosas li
nhas de fusão, umas

ao lado das outras.
Não nos preocupare
mos corn as rupturas
que se podem produ
zir na contracção do
metal fundido. Estu
da-las-hemos mais
adeunte.

()s príncí plnntes vão
ser tentados depois
deste pr imei ro exer-

o Fig. 67. - Linhas de fusão em c he pa de 2 mm.,círio, a adquirir maus maçarico de 150 litros.

hábitos: tirarão os

oculos que us ui.umodarn, segurarão o maçarico com ambas
us mãos para melhor o guiar, a inclinação du chama nãe
será observada ell:" etc.

Alenção: Ponhamos os O::UIOF; seguremos o maçar-ir-o
.corn uma só mão; estejamos á vontade nos nossos movi
meritos: observemos todas as condicões de execução das
soldaduras, que estão indicadas nos capílulos precedentes
e repitamos o exercício que araba de ser indicado até que
os resultados obtidos sejam completamente satisfatórios.
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Quando tivermos realisado convenientemente, sem soldr
estas primeiras !inhas de fusão, poderemos abordar mat

não antes, o trabalho que consi-te em fazer na mesma

chnna ·e com o mesmo rnnçar ico rxrrr·írlo idon l if'fI. IllHS

utillsandc a solda, de molde a encher o aluimento provo
cado pela fusão do metal de lado a lado e dar á soldadura
um lizciro excesso de espe-sura, E' Jlrrci"o br-in f'IIII'IHllrlo

que a fusão se realise em toda a espessura da chapa, come
no precedente exercício.
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1!�ig. 08. - Linhas de fusão executadas por lim principiante em chapa de 2 mm.

Para continuar a f'amil iar isar a vista com a fusão, não
se hesitará em tentear a penetração até fazer alguns bu
l'CliCOS e observa-se-há frequenternente o avêsso da solda
dura. Esforçar-nos-hemos, alêm disso ao mesmo temp.

Fig. 69. - O avêsso d� linhas de fusão.

que procuramos executar a penetração completa, por rea
lisar linhas regulares, nítidas, bonitas numa palavra.
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Fig. 70.

A solda, .arame de aço extra macio de 2 mm., deve ser
manLlda a deante da chama como indica a figura

:

61
A habilidade ma-

nual consiste em

fundir no momento

desejado a. solda E

em dnposu.i-Iu du m.

maneira muito re

gular no banho ds
fusão. Essa habilida
de adquire-se por
meio d e ezercr
cios repetidos, com

intervalos de des
canso de permeio e

Fig. 71.

junção de metal e ibem
rxecu Ladas deve ser o que
l'Cp reduzem os nossos

desenhos (fig. 70 e 71).
ALé aqui não tapamos

os buracos obtidos pelá
fusão demasiado prolon
gada do metal; mas

quando estivermos bem

seguros no exercício que
consiste em fazer linhas
de fusão èom solda 'exerci
tar--nos-hemos nisso.

em várias sessões. A
solda será mantida
tão perto da linha
de fusão, quanto
passivei, e a chama
não será alteada pa
J'a fundir a sua ex

tremidade, como fa
zem muitos soldado
res profissionais.

O aspecLo das li
nhas de fusão com a

Fig. 72. - Para tapar um buraco.
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Assim aquecem-se primeiramente os b�rdos d� b�ra�o
a tapar e quando se está presles a conseguir a fusao, incli

na-se ba-tante o maçarico de molde a que a chama fique
quási paralela á super-Il -ie da chupu e qur toque rI' :111 11111

sector (fig. 72). Ao mesmo tempo junta-se a solda que
se funde e flue ;.<e liga b. m ao" hu rdus dII bura nil.. 11<111':·-

_ jando com habilidade o mnçnr ieo mantido sempre mu ito

incl mudo, consegue-se obi mal' completamente o buraco e a

seguir basta, aIieando a chama, passar novamente com ela

sohre a superflrie tapada de novo, para alisar o metal e con

cluir a soldadura.

J!'f:!. 7::' - Desenho em relevo ao maçarico, reducção de 1/3.

Vejamos um ultimo exercício para terminar este capítulo
preliminar:

Numa chapa de 2 mm. de espessura, tendo 20 a 25 cm. de
comprimento por 10 à 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 maçarico
juntando metal, de modo a formar linhas em relevo tão
regulares, quanto possiveI. E' claro que o avesso da chapá
deverá apresentar, por detraz das linhas soldadas um alui
mento do melaI fundido indicando a boa penetração.



18. - SEGUNDA SERIE DE EXERCICIOS

Soldadura de Chapas Delgadas

Preparados pelos exercíclos precedentes podemos agora
abordar a junção pela soldadura autog..enea de peças metá
i icas. Comecemos por chapas delgadas e em primeiro lugar,
de 1 mm. 8 à 2 mm. de espessura, identicas ás que nos ser

viram para as linhas de fusão.
Trabalharemos sempre

com o mesmo maçarico.
dum débito, para os prin
cipinntes, de 150 litros de
acetilene por hora.

Utilísaremos chapas um

pouco menos largas (5 a

7 cm. bastam) para um

mesmo comprimento de 20
a 25 cm. Serão cortarias
bem a .díreíto, segundo a
maior dimensão, de modo
a que os dois bordos se

ajustem, tão bem quanto
possível e trataremos
desde logo duma opera
ção que deve ser bem
conhecida dos soldadores,
O ponteado antes da sol
dadura (fig. 74).

Fig. 74. - Ponteados nos bordos Esta operação impede
a soldar. que os bordos-a soldar se

afastem um do outro ou

que se desnivelem soir a influência da dilatação localisada
e desigual.

Esta dilatação produzirá apezar disso os seus efeitos
mas as deformações, graças ao ponteado, não terão ínfluèn ,
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Pa l'a operar este
poul cado que con

siste em reunir as

duas chapas por um

certo nûmero de pin
gos, começa-se pelo
meio e continua-se
alternado de cada
lado ;'l rnzão de 1

pingo por cada 4 ou

5 em. on sejam 5

pingos para um

comprimento de 22

cia na justaposição dos bordos e o empeno das chapas será
l'ccl i firado ulter iorrnen te.

];'ig. 7:i, - Ponteados em chapas de
2 mm. (tamanho rea!).

a 25 cm. Não deitar pin
gos a menos de 3 cm. dos
bordos.

Para pontear aquecem-se
igualmente OlS dois bordos
até á fusão, adicionando
nesse momento lima gota
de solda (fig. 75). Os
bordos podem deslocarse
um pouco durante a ope
ração do ponteado con

soan Il' () tempo cie execu

ção l' illt"llinação maior all
mr nor do maçarico, ele.
Obvia-se a ist o man lendo
os justapostos primindo o

bordo que tende a levan
tar-se ou por um rápido
desempeno na bigorna. En
direita-se sempre depois., -' '. FlU', 76. - Sentido em que se executamdesta operaçao para reet i- �

as soldaduras.
ficai' o desvio da linha a soldar.

A peça estando ponteado e assente suas extremidades em
cima de f ijolos como para os exercícios precedentes,' exe
cuta-se a soldadura da direita para a esquerda partindo do
ponto A situado a " all 5 cm. da extremidade B, para ir



�71-

primeiramente até essa extremidade (fig. 76). Volta-se a

peça, ou o soldador coloca-se do outro lado, e volta-se a A

para i:' até C.

:'-.as cxl rc m idades evita-se o aluimento por meio duma
manobra h nbi l com o

maça rico c juntando
um pouco, do metal.

A solda (arame de 2
mm.) é mantido como
no caso das linhas de
fusão (ver página 61).

A fusão deve pene
trnr cm Ioda a espes
sura r formal' no

aVt'SS!) da soldadura
l·'i.-.••. -

Pe::tr:�:;s:or.te obcer v ada 11111 pequeno cordão de
duma chapa de 2 mm, nu-l al qur- (, O indice

"[� nusència completa de cansa de ruptura. A ûg. 77 mos

tra lim exemplo
disso.

As soldaduras
devem ser leve
mente sobrr-carr e

gadas, regulares c

isentas dos princi
pais defeil os de

q ur- l'alamos no

I'a"íf Illo 13.
Lpr-se-há d c

novo nesse mo

mento, rom grande
• provei Lo, as regras

Flg. 78. - Soldaduras em chapas de 2 mm .

gér-ais para a exe-

exeoução LIas soldaduras, que são objecto do capitulo 15.

A fígu ra 78 indica os diferentes aspeclos das soldaduras
que "e podem obt.er. após algumas sessões de prática.

Nãn ti evidenlemente ás primeiras que se adquire uma

-abedoria suficiente. para executai- ao mesmo tempo uma

penetração perfeita. uma boa qualidade de soldadura e



regularidade: é preciso praticar com pacëncía e perseve
rãnça.

Começamos propositadamente estas lições práticas por
soldadura de chapa de aço maCIO <le 2 mm., porque são as

mais faceis de exe
cutar. Vejamos ago-

,ra chapas mais del
gadas: 1 mm. por
exemplo. Emprëga
remos um maçarico
de 75 litros sendo
(100 litros) uma po-
tência demasiado
grande para um

principiante) e pro
cederemos como aca
ba de ser dito a

FIg. lit. - Soldaduras em cbilpas-de 1 mm. propósito das chapas
de 2 mm., mas com

ponteados mais aproximados e uma vareta de solda de 12 a

15/1I)'em vez de 2 mm.

Os fenomenos devidos á

dilatação são tanto mais
aumentados quanto mais
delgadas são as chapas,
mas arranjar-se-há por
meio de desempeno du
rante o ponteado ou pres
são sobre o bordo que ten-

.

de a subir.
Fig. so. - Soldadura de chapas muitoA execução da soldadu- delgadas com bordos levantados.

ra é muito mais diflcil e

o principiante fará sem duvida numerosos buracos, pelo
menos se quere que a penetração seja completa. Exerci- .

tar-se-hã attl que obtenha resultados satisfatórios. A fig. 7.9
dá o aspecto de soldaduras com chapa de 1 mm.

Para completar esta serie de exercícios poder-se-hão
executar soldadudas em chapas de espessuras intermédias
entre 1 a 2 mm., ou com pouco menos de 1 mm.

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

72 -



19. - TERCEIRA SERIE DE EXERCICIOS

Trabalhos Pratícos em Chapas Delgadas

Nos exercícios precedentes soldaram-se peças píanas de

aço delgado,
Vamos agora tratar dé ligações de chapas de igual espes

sura (1 a 2 mm.), mas segundo angulos e planos diferentes,
soldaduras que se aproximarão dos trabalhos correntes na

industria em virtude de algumas das suas dificuldades de

execução.
Estes exercícios intéressam, partícularmente, os princi

plantes visto que terão que executar pequenos objectos,
mostrando todo o interesse dás aplicações da soldadura
autogenea, e permitindo apreciar, imediatemente, as suas

aptidões.
'romenos um bocado de chapa de 30 X 15 cm. e 2 mm. de

espessura, corte-sc em duas partes iguais, ou seja dois re

langulos de 7 a 8 cm. de
eomprímento por 30 cm. de
largura.

Façamos, a martelo, dois
semicilindros que justa
pondo-se formarão um

tubo de 50 mm. de diame
tro aproximadamente (fig.
81).

Teremos, pois que soldar
o tubo segundo duas gera
trises opostas, Para isso
apertam-se os sem ícil ín
dros com arame e pontea
se dos dois lados como indi
ca (fig. 82) e faz-se a solda
dura (maçarico de 150 li
tros) do mesmo modo do
que nas chapas planas (fig. 76). f

Contínuaremos a observar a boa penetração pelo eX!lIlIIJ
visual do interio.r du tubo. esforçando-nos por realisar um»

Fig. 81 e 82.



soldadura regular- ligeiramente sobrecarregada e de bom

aspecto.
Uma vez soldado o tubo mandrila-se para o tornar bem

c.il indr ico e carl e-se á serra em dois bocados iguais. Ajus
Lemos os bordos,' ponteamos e liguemos' os dois bocados,

fazendo uma soldadura
circular partindo de um

ponto qualquer, soldando
sem parar e sempre no

mesmo sontrdo até ao

pon to de pai-tida (fig. 8/1).
Com uma p inça o solda

ÙO l' faz l'orla r o tubo á
medida que a soldadura
avança.

Fig. S3. Feito este trabalho, rec-

tiflca-se de novo, examina
se o interior para verificar

a penetração e afinam-se as soldaduras a esmeril ou á lima
sem morder excessívamente a chapá. A sobrecarga ou

excesso de metal cla parte soldada deve desaparecer se a

linha de soldadura é rr-gulnr ; não devem ficar cavidades;
linhas preLas, etc.

Devem fazer-se varias
destes exercícios até á ob
tenção do resultados satisfá
I ortos p, para cornpletar o

n:rl'cirio soldr-sr urn fundo
de cada lado do tubo. Repe
te-�r om segu ida este tra
balho com chapa de 1 mm.,
o que é mais delicado, de
ven d o empregar - se u m

maçarico mais fraco: 75 li- FIg. 84.
tros.

Exercitcmo-nos agora na soldadura de angulos. Tomemos
uma chapa de 2 mm. tendo aproximadamente 12 cm. de
compr-imento e 7 a 8 cm. de largura e outra chapa de 30
li 40 mm. cle altura por 18 a 2.0 cm. de comprido. Façamos
COm esta ultima uma semicireunf'erencia e apliquemo-la
sobre a outra chapa como indica a fig. 85.
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A soldagem dos angulos cônvacos exige un maçarico
mais potente do que para as mesmas espessuras soldando
se chapas planas ou angulos convexos, em virtude da pior
utilisação da chama.

Os principiantes utilisarão pOI" isso; nestes trabalhos
de 2 111m. maçar ícos de 200 à 225 litros.

Trata-se de unir a. chapa curva á plana por uma solda
du ra angular no interior, no exterior ou nos dois lados.

Este exercício poderá ser'

completado, soldando, com

o aux il io de um maçarico
de 150 utros uma tira reu

nindo as extremidades do
arco de circulo, uma Lampa
P finalmente, caso se

queira. soldando uns pés
ue varão de ferro de 3 cm.

de altura a i cm. pouco
mais ou menos dos cantos
(fig. 86).

Todas estas peças devem

/ ser primeiro pontedas a

solda de 2 mm,

As dificuldades começam a aparecer e é preciso ter cui
dado com as deformações, adelgaçamento dos bordos e

sempre procurar uma boa penetração. F: preciso ter CUI

iado com a perda de regu
lação do maçarico quando
se vili aquecer o metal na

soldadura de angulos côn
cavos.

'Sejamos breves e deixe
mos o principiante ás
voltas com as diflouldades :

recomeçará a peça até
obter resultados satisfac-

torios, retornará o mesmo Fig. SG.

exercicio com -chapa de
.

1 mm. constatando que as dificuldades aumentam ainda e

certamente empregará os seus melhores esforços para as

vencer.

],'Ig. 85.

depois soldadas com
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Tentemos agora a construção 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 pode
variar de 1 a 2 mm.; caso não haja tubo nestas condições,
fabrica-se um, Lai como foi dito anleriormente. Arranja-se
da mesma forma uma rodela que ajuste bem ao tubo e um

arame de ferro de 4 a 5 mm. para fazer a asa (fig. 87).
A soldadura é tanto mais dificil de fazer quanto maior

fôr a diferença de espessuras entre a chapa da base e o

tubo. Ponteá-se e solda-se a base ao tubo, empregando um

maçarico de 200 a 2�5 litros 'para as peças de 2 mm. de
espessura e mais' fráco se o tubo f'ôr mais delgado. Obter

se-ha assim uma especie
de palmatoria á que pode
remos soldar a rodela e a

asa de arame de ferro

(fig. 88)�
Este exercício é bastan

te agradavel mas não nos

indica o valor da nossa

soldadura, se ela fossa

aplicada a peças sujeitas
a esforços.

Para avaliarmos do seu

valor poderemos arrancar

'1 rodela e a aS3, ou melhor,
serrar o tubo ao meio ver

ticalmente até á soldadura
e separar as duas partes de
mono a provocar como que

FIÍf.' .$7.

um arrancamento na parte
soldada (fig. 89). Avaliam
se os resultados: penetra
ção, colagem e aspecto
geral da soldadura.

E' tambem util, exerci
tar-se na soldadura da
tubos de aço macio de 1 a

2 mm. de espessura, do
modo como indica a fig. 90,
ligando entre si os varias
tubos. Verifica-se a solidez

- 76-
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das soldaduras de mesma maneira do que no caso da pal
matoria,

Outro exercicio: Tomemos (empregando sempre chapa
de aço macio de 2 mm.) cinco quadrados de 10 cm. de lado.

Justapondo-os, formando angulos rectos, poderemos fazer

um permeno reservntorio
de 1 litro de capacidade
(fig, 91).

Um maçarico de 150 li
u-os é suficiente, visto que
se trata de soldaduras de

angulos convexos. A solda
dura dâ ás arestas um li

geiro boleado, sendo quasi
desnecessario '0 emprego
,de solda.

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

tas (arestas), provenientes
das justaposições, ou se

jam 80 cm. de soldadura total (fig. 92).
Estas soldaduras deverão estar bem penetrádas, regulares

e limpas e depois de mna pequena rectifïcação o reserva

torio deve firar apresentave!.
Poder-se-ha, caso se

queira, colocar uns pé
sinhos neste recipiente,
e para isso basta pôr nos

cantos da base um pouco
de metal em forma de pas
tilhas, o que nos porá
diante de novas -deforma
ções.

Pode repe�r-se o exer

eicio com chapa de 1 mm.

o que exige maior habili
dade.

Observou-se já que as

soldaduras devem, tanto
quanto possivel, estar co

locadas do modo que não
trabalhem nem á flexão

FIg, 89.
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nem ao corte. No nosso pequeno reservatorío estão justa
mente nos angulos, isto é, onde nas grandes peças indus
triais os esforços são maximos.

A fim de nos habituarmos ás posições mais favoraveis
das soldaduras, poderemos
executar o mesmo exercício,
fazendo as soldaduras não
nas arestas mas a 15 cm. des
Las corno indica a (fig. 93) e,
nestc caso, as soldaduras serão
planas,

Isto exige, ramo é natural,
ma ior trabalho na preparação
das chapas que constituem os

lados do recipiente, mas as

ligações trabalharão neste
caso só á tracção e, portanto,
em condições roais favoraveis.

A boa disposição das liga-
. ções nas peças submetidas a

grandes esforços é, sem duvida, uma das mais importantes
condições a atender nos casos dé soldadura autogenea.

Neste ultimo caso caimos novamente na soldadura de
chapas planas e, contudo, esta
especie de soldadura nem

sempre é facil de realisar
Tomemos um rectangulo de
chapa de 20 cm.Xi2 cm. e

2 mm. de espessura; no meio
desta chapa façamos um bu
raco tambem rectangular e

com as dirnenções de 10 X
5 cm. arredondando. ligeira
mente os cantos.

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

Este trabalho em chapa plana parece muito simples,

Fig. 91.
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contudo logo ás primeiras LenLaLivas se verifica que ofe

rece algumas dificuldades.
E' preciso an Les de mais nada pontear convenientemente

e pondo os pontos muitos juntos (principalmente para
chapá de 1 mm.) e imediaLamenLe depois de endireitar a

chapá fazer a soldadura por sectores opostos como vem

indicado na (fig. 94); caso

contrario corre-se o risco de

partir a peça, de se produzi
rem encurtamentos e quasi
sempre de aparecerem empe
nos dificeis de corrigir du
ranLe a soldadura a não ser

que se esteja constantemente,
a desempenar a chapa.

Estes exercícios de solda
dum de chapas delqadas de-
vem ser sempre repetidos Fig. 93.

P o r que constituem urna

aprendizagem pratica 'mesmo

para os soldadores que queiram depois especialisar-se em

trabalhos de chapas bas�
tante mais grossas ou na

soldadura de outros me

tais alem do aço.

-79 -
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20. - QUARTA SERIE DE EXERCICIOS

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

As soldaduras de chapas e peças de aço de espessura
media: 3 a 5 mm. são correntes na industria. E pois néces
sario exercitar-se na sua execução nas melhores condições
possíveis e estamos para isso bem preparados pelos ezer

cicios precedenLes.
A principio soldaremos estas chapas e peças sem prepa

ração especial dos bordos, para continuar a tamilíarisar
nos corn a boa penetração. Contudo devemos desde já ob
servar que com chapas de 4 a 5 mm. e acima d'isso, o

chantre dos bordos permite obter melhores soldaduras e

mais economicas.
Tomemos dois bocados de chapa de aço macio de 3 mm.

de espessura, tendo cada um

de 20 a 25 cm. de compri
mento por 5 a 7 cm. de lar

gura aproximadamente.
Põem-se como de costume

em cima dos tijolos da nossa

bancada de soldar e poteam
se começando sempre pelo
meio da linha de soldadura

(fig. 95) e depois alternando
com pontos um pouco mais

espaçados do que nas chapas
delgadas. Os maçaricos de

225 litros de debito são pequenos para esta espessura
(3 mrn.). Xa f'a ll a de um hir-o de 300 litros toma-se um de
350 litros que deverá funcionar e regulando o acetilene
oouvcuu-nt omen le.
.

O diametro da bnrr inha de so-lda deverá ser de
2 1/2 a 3 mru. A' medida que a chapa a soldar é mais
grossa, o maçar-ico deve inclinar-se menos sobre a chapa de

Fig. 95.
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modo cl que a chama incida mais verticalmente sobre a

linha de �ldadura.
Pratica-se a soldadura do mesmo modo do que para a

chapa de 2 mm, e executa-se, tornando ainda mais cuidado
com a penetração, procurando sempre que se forme no

outro lado da junta um cordão regular ou pelo menos uma

sucessão de gotas bem ligadas á chapa. A superficie da sol
dadura deverá ser sempre um pouco sobrecarregada, bem

.

regular e sem canais, de modo a reforçar a ligação e de
maneira a que não haja falhas depois da afinação.

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

Fig. 96.

Para avaliar da peneiração e do aspecto geral da linha
de soldadura é conveniente proceder a ensaios de dobra
dobrando a chapa pondo em evidencia os defeitos, Lai
como ficou dito no capítulo 14, páginas 54 e 55.

Depois de um bom numero de ·provas satisfatórias sobre
chapá de 3 mm. aborde-se nas mesmas condições a chapá de
aço mario de 4 mm .. com o mesmo maçarico de 350 litros,
mas desta vez, funcionando à sua potencia LoLal. A solda
será de 3 mm. de diametro.

Observe-se que a penetração é mais dífloil de obter e



que sendo .0 banho de fusão mais largo. o metal tem maior
tendencia a -er varrido pela chama, isto é, a penetrar entre

os bordos das chapas
antes que estes este

jam em fusão e dahi
a possibilidade do
solda em fusâo ser

agarrada sobre os

bordos ainda não

fundidos; a este Jacto

poderemos chamar
« colagens».
Para evitar este in.,

ronvenicnte endireita-se cada vez mais o maçarico de modo
a que a chama não empurre
o metal.

O movimento do maçarico é
modificado de modo que em

vez de giratorio passa a 'ser
semicircular aquecendo assim
alterna tivamente os dois bor
dos (fig. 97). e a barrinha de h:�'1III1\
solda f]r\'r estar animada
lambem durn movimento al
Irl'nal ivo rrmtr-ar-in ao do
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Fi�. n7. - Movimentos do maçarico para
a soldadura de chapas de 4 m/m.

III fi çari co.

Fig. 99. - Soldadura de chapa 5 mim
"executada por um principiente (tamanho

natural).

�ig. ns,

Relembremos que
a harr inha de solda
deve estar, o menos

possível, em con

tacto com o dardo
da chama e deve
fundir, no caso das

chapas de espessura
superior a 2 mm.,

principalmente pelo
contacto com o banho
de fusão.

l'ara evitar que o metal fundido vâ adiante do maçarico!'
pôr-se em contacto com os bordos ainda não fundidos, é



vantajoso inclinar ligeiramente a chapa para traz como
indica a fígura 98.

As soldaduras nas chapas
de 4 mm. serão ensaiadas

flor dobra como as soldadu
ras nas chapas de 3 mm. e

iogo que se obtenham resul
tados satisfatórios, repetir
se-ha o mesmo trabalho
com chapá de 5 mm.; nestas

chapas, sem chanfragem
elos bordos, é relativamente
diûcil ohler uma boa pene
I ração.

Para um comprimento de
20 à 25 ern, basta pan Lear em

tres pontos aquidistantes,
c deve empregar-se um ma-

l�ig. 100 .. Construcção de uma ban-
çarico de 500 litros reduzin- cada de soldar.

do um pouco a pressão do
oxigenio e barrinha de solda de 3 mm. 1/2.

Deve ter-se muito cuidado com a penetração, com a

fusão dos bordos que deve ser completa, com as colagens
passiveis e com a regularidade e bom aspecto da linha de
soldadura.

As soldaduras serão experimentadas por dobra como nos
casos anteriores.

A titulo de exercicio complementar, aproximando-se da
prática poder-se-há acrescentar ou reparar tubos de aço
macio de diferentes diametros de 3 a 5 mm. de espessura;
ligar cantoneiras, ferros 'r ou ferros U com estas espes
suras, segundo planos e angulos diferentes e construir, por
exemplo, com cantoneira urna bancada de soldar (fig. 100),
um cavalete, um caixilho de janela, etc.

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

'
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21. - QUINTA SERIE DE EXERCICIOS

.

Soldaduras de Chapas e Peças de Aço de 5 a 10 m/m
com Bordos Chanfrados

'

Dissemos que o chanfro nos bordos é necessario para

espessuras superiores a i mm. para que se possa obter a

fusão em toda a secção do metal; repetimos que esta pre
paração é economica porque
as soldaduras, no caso dos
iordos 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 abertura
varie de 60 a 90 graus (fig.

FIg. 101. - Bordos chanfrados. 101).
Esta operação pode fazer-

se por diferentes processos,
conforme a espessura: buri
lagem á mão ou pneumatico.
na mó de esméril, á ma

qu ina ou com o maçarico de
corte.

Para us grandes espessu
ras, superiores a 15 mm. é
costume chanf'rar em X, isto
é, das duas faces (fig. 102).

A soldadura executa-se
enlão dos dois lados.

FIg. 102.
Na!'; soldaduras com bor

dos chanfrados deve-se evitar que os bordos inferiores das
cha pas ca valguern um sobre o .outro porque a penetração
seria assim impedida e formar-se-hia uma causa de rup
tura (fig. 103).



Dadas estas noções de chanfragem abordemos os exer-

cicios de soldadura de cha
pas rectangulares com as
mesmas dimensões do que
precedentemen te e variando
entre 5 e 10 mm. de espes
sura, com bordos chanfra
dos.

Para a chapá de 5 mm.,
que já soldamos sem chan

Fig. 103. _ Sobreposição de bo.aIos
frar OS bordos, operaremos

na base do chanfro. com um maçarico de 500 li-
tros, mas: Com barr ínha de

solda um pouco mais grossa: 4 mm.

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

Pontea-se o chanfro em dois pontos situados a 5 cm. dos
extremos pouco mais ou menos. Deve ter-se o cuidado
de colocar as arestas do chan-
fro no mesmo plano. Feito
isto executa-se a soldadura
segundo as regras já indica
das, isto é, da direita para a

esquerda partindo de um dos
pontos para a extremidade
mais proxima e, depois, reto
mando a soldadura no ponto
de partida e soldando até ao

outro extremo, soldando sem

pre da direita para a esquer
da mesmo se é preciso dar
meia volta á peça que se pre-

Fig. 104. - Execução duma
'

tende soldar. soldadura com bordos chanfrados.
Sempre que se recomece

uma soldadura, partindo doutro ponto lambem soldado é
necessar+o fundir bem ao extremo da parte soldada para que
a sua ligação com a nova soldadura seja perfeita.

O dardo deve ter um movimento semicír« liar á. volta da
barrinha de solda e esta por sua vez de" e ser animada
dum movimento em sentido conf.rarlo mas n ais reduzido.
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As earacteristicas da soldadura devem ser as (111'3 j:í iudi
camos varias vezes: boa penetração constatada por peque
nas gotas no lado contrario da+soldadura, ligeira sobre
carg.., aspecto regu.ar, ele,

�'ig. 1U5. - Tipo de soldadura de chapa de 8 m/m (taplanho natural).

Os ensaios que patenteiam os defeitos de ligação fazem

se por dobra como
foi indicado. Obser
var-se-ha claramente
a colagem pela fa
cil ruptura devido
a esforços relativa
mente pequenos, ge
ralmente, sobre uma

das faces do chanfro.
As considerações

que acabamos de fa
zer aplicam-se do
mesmo modo ás sol
daduras de chapas de

6, 7, 8 e 10 m/m e

mais, salvo o pon
teado que pode fa

zer--ae espaçando mais os pontos ou pode ser mesmo supri
mido como mais adiante se indica.

r' Empregam-se, hern entendido, maçarícos de debito apro-

Fig. 106. - Movimentos do maçarico
na soldadura de chapas grossas.



pr iado 100 1. por mim. de expessura a soldar) modificando
a sua potencia con

forme as necessida

res, caso ela não cor

responda exacta
mente á chapa a sol

dar; isto faz-se, como

foi dito, variando a

prêssão de- admissão
do oxigenio.

p a r a espessuras
variando de 6 a

8 m/m emprega-se
barrinha de solda de

mg. 107. - Soldadura por banhos. sucessivos. 5 mm, de diametro e,
para e s p e s sur a s

maiores, barrinha de 6 mm.; raramente se emprega bar-
rinha de maior diametro.

o

Como ficou dito a chama é mantida tanto mais perpendi
rutnrrnon Lf' sobre a chapa quan to maior fór a espessura.

('IA'. lOS. - Tipo de solé1adura de chapa de 10 m/m (tamanho natura!).
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Dão-se ao dardo e á barrinha de solda movimentos se

micirculares reprensentados na figura 106 sem os ampliar
demasiadamente e redusindo-os mesmo o mais possível,
Jogo que se esteja suficientemente exercitado.

Para estas chapas opera-se quer por soldadura continua

quer por banhos successivos (fig. 107), em que o compri
mente no entido do chanfro é, aproximadamente, tres
vezes a espessura das chapas a ligar.
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E' este ultimo processo o geralmente adoptado para as

chapas grossas,
Já dissemos que as soldaduras são tanto mais difíceis de

executar e os seus defeitos tanto menos visiveis quanto
maior fôr a espessura das chapas a soldar. E' por isso que
a soldadura de chapas de 7 e 8 m/m. e principalmente
10 m/m não pode ser convenientemente executada senão
por soldadores bastante práticos. ,

Os príncipiantes e mesmo muitos profisionais verficarão
facilmente este facto se se derem ao incommodo de veri
ficarem as suas soldaduras pelos ensaios de .dobra já des
critos e que são sempre de recomendar, -princípalmente,
para as chapas grossas. Estes ensaios podem ser vanta
josamente, precedidos por ensaios de corrosão, sobre a parte
soldada, como foi dito a paginas 56 no capitulo 14. Os
outros defe itos : falta de espessura, canaes nos bordos,
sobrecarga irregular, etc., serão verificados ao mesmo

tempo.

Fig. 109. - Aspecto de soldaduras de chapa de aço macio de 5 m/m.



22. - EXERCICIOS COMPLEMENTARES

RELATIVOS AS SOLDADURAS

DE CHAPAS MEDIAS E GROSSAS

Nos capitulas precedentes, indicamos os processos elas
sicos para a execução das soldaduras. São estes os que o

principiante deve primeiramente aprender e conhecer bem.
A prática e a experiencia do processo permitiram empre

gar metodos um pouce diferentes, ainda q.ie derivados dos

principies clássicos descritos du da prática currente.
Assim nas chapas grossas ou medianamente grossas o

ponteado da linha de soldadura, em certas peças, principal
�mente peças planas,

1111111111!!1 virólas etc" pode ser

substituído por um

afastamento dos bordos
a soldar, em forma de
V alongado como indica
a (figura 110). As cha

-pas afastadas aproxi
mam - se progressíva..
mente, em virtude da.

contracção e devem en-
!J'lg. 110. dosA�a:r�:e':..tos:ida��rma de V

contrar-se no extremo
da linha sem que caval

guern uma sobre a outra. O afastamento é determinadp não
só pelo comprimento e espessura dos bordos, mas tambem

pela velocidade de avanço, palencia do maçarico, forma da

peça. por outras palavras, pela experiencia.
E bom exerc itar-se a soldar çhapas com os bordos aber

tos em V empregando bor-ados de chapa de 6 ou 7 % de

espessura, largura igual á dos ensaios precedentes e possi
velmente mais compridos.

Para 30 o/m de comprímento o afastamento deve ser df'



20 ou 25 nYm. Começa-se a soldadura directamente no ver
I ice do V e LOn Linua-se sem interrupção. Veremos primeiro

o aí'astamen I o aumentar, em

virtude ela dilatação e depois
dim inu ir progr-essivamente
até que os bordos se toquem
e mesmo cavalguem o que é
necessar-io evi tar.

Para trabalhos industr-iais :

soldadurn de uma viróla por
exemplo mele-se uma cunha
en Lre os bordos a fim de ob
lorrnns I) afnsl amont fi deseja-
90 (fig. JI J): ur'pois riC' se ter
so ldu do alguns contimel rus

Li ra.-sr- a «unha (' com urna

pinça (Ill unia pequena ala
vnnca mantecm-so os bordos
ao mesmo n ivel aí

é

acabar a

soldadura (fig. 112).
Este afastamento dos bor-

Chamámos e tornamos a

chamar a atenção do leitor
para as causas de ruptura na

base das soldaduras e suas

consequèneias. São muito di
ûceis rte evitar, principal-
merite nas chapas grossas 11 Fig. 112.

não ser que se provoque a

formação de um volumoso cordão de melai fundido ou de

Fig. 111.

dos constítuc uma deforma-
ção previa das peças a soldar
que nos leva a assinalar ou

Iras dp Iorrnaçõos da mesma

ordem rlcsl.inadas a evitar de

fOl'mnçõró' depois da soldadú
l'a. rachas ou a fucílitar a

('xf'('Jlçáo cio trabalho.
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numerosas gotas que dificultam a afinação ull er ior das pe
ças ou o seu trabalho ao tomo.

So� I rabalhos i mportaul.es, isto é, em que as soldaduras
devem ficar sujeitas, a esf'or

ços particulares, principal
IllCC) te fi exões ou esforços de
corte procede-se ao ataque
do avesso da soldadura com

um segundo maçarico,
�r este trabalho puder sel'

frilo sunultan eamente com

() ua xuldnrlura principal o

que l' pref'erivel executa-sc
cum il ajuda de outro solda
dol' ernpregundo um maça
rit-o ruja pulencia não vai

alem de quarta ou terça
parte da do maçarico prin
cipn l que pOI' seu Lurno é
escolhido um pouco fraco,
O segunr!o maçarico segue
o primeiro de perto a al

guns centímetros de distari-
I'lg, na. - Ataque do lado oposto cia) e iguala pOl' fusão, sem
da soldadura; por outro maçarico. CJnpregar solda, a base de

ehanfro que deve ser fra

cameutc al ingido pr-lo maçarico principal (fig, 113','
Xão podendo fazer-se o ataque simullaneo dos doi"

lados da soldadura pode fa
zee-se o ataque do outro lado

depois, empregando neste ca

so um maçarico da mesma

potencia do que o principal.
mas desta vez com um pou
co de solda de modo que sem

necessidade de o tazer pene
!rar muito prorundamente,
se atinja perfeitamente a zo

na atingida pela primeiro
maçarico.

]i; r.l'{l exerci tar-se nas sol- Fig. 114. - Corte de uma soldadura
atacada tambem pelo. lado oposto.
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daduras com ataque símultaneo dos dois lados por dois
operadores nas condições indicadas e no ataque de um e

outro lado pelo mesmo operador.
Estes exeroicios devem fazer-se, tanto quanto possivel

colocando as linhas de soldadura em posições semelhantes
ás que se enf·ontram nos trabalhos industr iais.

I.

Tem-se recomendado para certos trabalhos a soldadura
de chapas com os bordos não chanfrados, mas sim um pou
co afastados, variando o afastamento entre metade e a es

pessura das chapas a soldar (fig. 115).
Em nossa opinião este processo não é muito recomenda

vel porque as faces de chan
fro são mais facilmente atin
gidas pela chama do maçari
co do que planos paralelos;
por outro lado as dilatações c

contrações fazem com que o

arastarnento não seja regular,
o que não permite obter uma
I inha de soldadura executada
em identícas condições de um

ao outro exLremo.FIg'. 110.

Os espeeialístas em certos trabalhos de reparação, lais
como caldeiras, wagons, cister-nas, etc., são muitas vezes

obrigados a executar soldaduras verticais, horisontais, I

num plano vertical ou no teto.
Estes trabalhos realisam-se perfeitamente, mas exigem

que o operador alem de muito habil pratico saiba não só
fazer uma soldadura, mas tambem servir-se habilmente do
sopro da chama para manter o metal em fusão.

Os principiantes logo que se julguem bons soldadores
podem abordar estes exercícios e constatarão imediatamen
te as suas dificuldades acrecidas, na prática, pelas 'condi-
cões de trabalho muito mais diflceis,

.

lo

Até agora só ternos tratado da chama da soldadura conti
nua. e para as grandes espessuras a soldadura {( de banho »



que se executam de direita para a esquerda, como temos

revet ida varias vezes.

Um processo diferente foi, nestes ultimas anos, posto em

pratica e aplica-se ás chapas
de média e grande espessu
ra: SOLDA-SE DA E'3QUERDA
PARA A DIllEITA E NAO DA DI

REITA PARA A ESQUERDA
e dahi o seu nome de solda
(jura para traz.

E preciso Ler cuidado com

a pequena descrição que fi
zemos e aparente simplici
dade de execução deste pro
cesso e não julguem os prin
cipiantes e mesmo os pro
flssiona is que é aplicavel á
primeira tentativa.

Ha mesmo quem o aban
done aos primeiros iusuces
sos, classificando-o de pouco
prático.

Este processo é excelente
e economico sempre que to- Fig., 1l !!. - Execução de uma soldadura

das as condições de boa exe-
ver-tical em chapa de 10 mim (t. D.).

cução sejam cumpridas e

seja bem aplicado por um prático que a ele se tenha habi
tuado sem falsear' o metoda.

Recomendamo-lo, mesmo, especialmente para soldar cha

pas de 6 ou 7 mm., mas repetimos, com a condição de que
seja executado com Ladas as regras, depois de numerosas

experiencias e sem o transformar num processo bastardo

do qual só se colhem os inconvenientes sem beneûciarmos
das suas vantagens. I

Este processo emprega-se eam 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 abertura.

Contrariamente á soldadura "para a frente" o maçarico é
inclinado do lado da soldadura já executada fazendo com a

normal um angulo de pouco mais ou· menos 20 graus, e Il
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Fig. 117. - Execução de uma sol

dadura para traz.

fica notavelmente mais
estreita,

/\. potencia de maçarico
a empregar é sensível
mrntr a mesma do que
para a soldadura ordina
r ia, talvez mesmo um

pouco mener. A pressão
de oxigen ia deve sel' ()

mais baixa possível, de
modo que o sopro da cha
ma não empurre dema
siademente o metal.

A barrinha de solda
é sensivelmente de me

nor diametro do que
para o caso da soldadura
continua ou de banho:
aproximadamente metade
da espessura da chapa a

solda mantida entre a cha

ma e a soldadura deve ter

"uma ínchuação de 45 graus

(fig, 118).
O dardo do maçarico mer

gulha no chanfro e não deve

ser ani mado senão de um

ligeiro movimento transver
sal contrariamente a vareta

cla solda que vai bastante

rapicla e alternativamente de
um no outra bordo, fun

dindo em contacto L,�m o

hanho e a chama. enchendo

assim a linha de ligação.
EsLe prOCE'>'50 permite um

melhor ataque ,Jo,; bordos e

empurra o metal fundido

para o lado da soldadura já
executada o que evita a co

lagem e dá um avanço
mais rapido, A soldadura

Fig. 1] S. - Posição para a execução
duma soldadura para traz.
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soldar. Começa-se no extremo esquerdo por um banho de
fusão obtido como habitualmente e continua-se imediata
mente como foi indicado.

,

l!'ig. ttu. - Tipo de uma soldadur-a para traz em chapa de 10 m/m
,

(tamanho natural).

Se os bordos eslão mal preparados ou se se sobrepuzerern
uu sc afastarem o processo perde todo o seu interesse e

j)nssa mesmo a ter serios inconvenientes; não deverá nun

l�H SCI' aplicado senão com completo .conhecunento de causa

(' depois de suflcientcs exercicios e s6 para trabalhos em

que se possam preparar bem os bordos e cm que o seu

atastarnento possa ser modificado á vontade, desde que al

gum arastamoní o anormal ou oavalgamcuto venha a pro
duzir-se.



23. - NOÇÕES PRATICAS

SOBRE

SOLDADURA AUTOGENEA,DOS AÇOS

Os excrcicios que indicámos nos capítulos precedentes
const ítuem a base da aprendizagem geral da soldadura au

togonea. Só se aplicam no aço macio, mas a soldadura au

togenea do aço é a chave de execução da soldadura de todos
os outros metais ou ligas.

Por i8�0 rc,'omendarnos· o exercitar-se. metodirarnent e

ncssn soldadur-a até se obter bons resultados e nunca pas
sar nara u mn nova "l'l'il' de r xrr i 'in� sem t er prat i-ndo
brm a!' aurer-iores e só depois abordar os trabalhos da prá
Ika (III a -oldarlurn aulogenea dus diferenles melais de que
no- nr-upnmos ma is adiante.

Falta-nos ninda adquirir algumas noções tecnicas e prá
t irus cnmplemcntares relativas á soldadura dOR aços, as

"unto (',:Ie. que foi ne proposito colorado depois dos exer

cicios de execução das soldaduras dos aços macios.

Sempre que na industria se fala de ferro trata-se de aço
mario ou extra macio cujas propriedades são, de resto,
muito proximas das do ferro.

A sua densidàde anda á roda de 7,7 e funde a cerca de
1.500 graus.

A oonductihilidade calorifica dos aços macios é bastante
grande, mas bastante menor do que a do cobre e do alumí
nio. São ducteis e maleaveis c podem suportar um grande
alongamento antes de se partirem .

• A temperatura ordinaria os aços macios são inalf.eraveis
ao ar seco Oxidam-se facilmente ao ar humido; aquecidos,
a SIHl. oxirlação aumenta com a temperatura.

O oxido de ferro formado funde a pouco mnís ou menos
f.250 graus. isto é, fundirã mais depressa do que o metal e

como é mais leve do que o metal flca á superficie do banho
de fusão.
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O oxido é reduzido pela chama do maçarico conveniente
mente regulada e utilisada.

O ferro pode combinar-se directamente com o oxigenio,
enxofre, fosforo, arsenio, carbono, silicio, etc. e dahi a

necessidade de empregar, para o soldar gazes muito puros,
uma chama bem regulada e soldas, as mais puras possivel.

Os aços macios são atacados pela maior parte dos acidos.
O ataque é tanto mais rapido quanto mais impuro rõr o

metal c menor a sua homogeneidade.
Os aços macios são até certo ponto ferro a que se juntou

uma pequena quantidade de carbono 0,1 a 0,2 O/O. Conteem
vestígios de silicio e man

ganez. As suas principais
impurezas são o enxofre e

o fosforo.
A resistencia e dureza

dos aços aumenta, devidoá
tempera, com a percenta
gem de carbono ao passo
que a maleabilidade, a duc
tilidade e o alongamento
(antes de partirem) demi-
nuem.

]J'ig. 120. - Grande reservatorio de aço A temperatura de fusãomacio construido por soldadura au-

togenea. deminue, tambem, com o

aumento da percentagem
de carbono.

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

Os acos Martín devem empregar-se de preferencia aos

aços Thomas muito mais impuros.
A escolha do aço mado para trabalhos de soldadura auto

genea em que as ligações estejam sujeitas a impor-tantes
esforços de pressão, tracção, torsão ou outros, tem uma

consideravel importancia. Deve-se primeiro examinar Il

Sua soldabilidade, o seu bom aspecto durante a· fusão. e os

resultados gerais obtidos.

Os aço meio macios (acima de 0,25 a 0,3 de carbono)
dão, quando soldados. resultados manifestamente inferiores
nos aços -extra macios e macios.
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Repetimos, o bom aspecto das soldaduras deminue com o

aumento da percentagem de carbono; assim a soldadura
autogenea aplica-se mais dificilmente aos aços meio duros
e muito imperfeitamente aos extra duros,

Como prova, basta soldar dois bocados de aço duro; de
bur il, de folhas de serrá, etc. e ver-se-ha que a ligação

cede a esforços muiLo meno

res do que aqueles a que os

�IÇOS estão geralmente su

jeitos.
O pout o de fusão dos

aços duros aproxima-se do
oxido formado e a execução
de boas so ldaduras forna-se
ma is difícil logo que haja
perdas de carbono, produção
de talhas, cLc.

Concluindo, fica assente

que Cl soldadura autogenea
se aplica, particularmente,
aos aços extra macios e que
o valor das ligações por sol
dadura deminue á medida
que a percentagem de car

bono aumenl-i, isla é, á
medida que partindo do aço
meio macio nos aproxima
mos do aço extra duro.

As peças .de aço vasada
são, em geral, constituídas

por aços meio macios bas
tante carburados, entre as

variedades meio macio e

meio duro. Conteem, alem

disso, substancias destina-

,

Fig. 121. - Construção de tubagens
de grandes ventiladores pela
soldadura autogenea.

das a Jaoílitar a moldagem.
Não são em geral aços de boa qualidade e alem disso a

sua massa apresenta os defeitos das peças de fundição;
falhas, etc. e não teem as qualidades dos metais laminados
ou forjados.

As peças de aço vasado podem ser enchidas ou reparadas



pela soldadura autogenea. Opera-se como para ídentícas

espessuras de aço maçio e com um aquecimento prévio
para facilitar a fusão, caso se trate de grandes massas.

A solda a empregar é o aço macio ou o ferro da
�uecia, sendo bom fazer uso Jo pó decapante ordinaria
mente empregado para a soldadura do ferro fundido.

Chamam-se aços especiais aqueles em que na sua com

posição entram outros metais em

maior ou meuor quantidade: cro

mio, níquel, manganez, tungste
n io, vanadio, etc. que lhes dão
propriedades parliculares.

Estes metais são em geral sol
dáveis se a percentagem de car

bOIlO não é elevada. mas é couve

nieul.e antes de os soldar doeu
mentar-se a seu respeito e fazer
Ladas as provas necessarias.

'Ai"> .condíções de execução das
soldaduras de aços maçios : potên
cia do maçarico, diametro das
barrinhas de solda segundo as es

pessuras, aspecto da chama, pon
teado prévio, dilatação e contrac

ção, etc. foram dadas dum modo
geral nos capítulos anteriores. Não
insistiremos por isso neste assunto

Fig. 122. _ Caldeira intei-
mas no que respeita a algumas r-emente construida por

delas como sejam: os efeitos da soldadura autogenea.

dilatação e contracção e prepara-
ção das peças recomendamos ao leitor que consulte os es

tudos especiais que tratam largamente estes assuntos (1).
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(1) " Six Causeries sur la Soudure Autogène » (2< Dauserie).
Seis palestras sobre soldadur a autogenea (2' palestra). u Elé

ments de Soudure Autogène ». u Elementos de soldadura auto

genea J).
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Repelimos que é necessario que a chama esteja bem re

gulada não só para evitar a carburação do metal mas tam
bem a sua oxidação; tendo cuidado com os defeitos relati
vos á falta de penetração, causas de ruptura ou a colagem,
ao adelgaçamento dos bordos, etc., defeitos estes que nos

aços são .de consequencias particularmente graves. E' neces

sario empregar uma solda de excelente qualidade, consti
tuida pot ferro da Suecia ou aço extra macio isento do

impurezas. E' muitas vezes uti I para certos trabalhos, em

pregar decapantes que facilitem a eliminação do oxido

e das impurezas; o pó ou liquido decapante é colocado nos

bordos da chapa ou no extremo da barrinha de solda.
Repetimos ainda que é necessarío fazer' a verificação e

ensaio das soldaduras do modo que já foi indicado.
A soldadura dos aços macios e extra maçios poele ter ínu

meras aplicações em todos os ramos da construcção e repa
ração.

A qualidade das soldaduras vale pelos cuidados tidos na

sua preparação e execução e ainda pelo valor do soldador
'não só em habilidade, mas, tambem em tecnica operatória.

Só deve contudo empregar-se a soldadura autogenea com

pleno conhecimento elo aço que se èmprega e dos esforços
a que as ligações devem estar submetielas.

.

A instrucção tecníca e pratica dos soldadores é necessaria
para o aço macio mais ainda do que para os outros metais
e ligas.

Ll'ig. 123. - Corrente com elos soldados, ensaiada á tracção; as rupturas
dão-se fora das zonas soldadas (espessura do metal 15 m/m).



'

....

24. - NOÇOES PRATICAS E
EXERCICIOS DE SOLDADURA

AUTOGENEA DO FERRO FUNDIDO

Contrariamente ào que podem pensar aqueles que ten
tem a reparação de peças de ferro fundido sem conhecer
ou observar as condições elementares para a sua execução,
a soldadura autogenea dá neste caso resultados satisfató
rios sob todos os pontos de vista; pode mesmo dizer-se que
as soldaduras obtidas são muito sãs e apresentam próprie

dades mecanicas supe
riores ás do metal da
peça,

O uesconheoímeuto
de alguns príncípios
que devem ser acatados
rigorosamente na sol
dadura do ferro fun
dido, conduz a insuces
sos que fatalmente se

repetirão enquanto se

teimar em querer igno
rar a tecnica operate
ria do processo, que
reside não só na exe

cução propriamente dita
da soldadura, mas tam
bem e príncípalmente
no estudo el condução
do trabalho sobretudo,

Il'ig: 124. - As companhias de

caminhos� sob O ponto de' vistade ferro reparam pela soldadura auto-
.

'genea as rachas dos cilindos de ferr-o: � � dos fenomenos de dila
fundido das locomotivas. D tação e contracção num

imeLal tão pouco ducti!.
Pelo contrario, de posse de todos os princip ios indispen

saveis e da prática necessaria o soldador pode dedicar-se
;Í, quasi totalidade dos trabalhos de reparação que se apre
sentem, na certeza previa de ser bem sucedido.

Chama-se ferro fundido ou simplesmente gusas ás Jigas
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ferro-carbono em que a proporção do carbono oscila entre
2,5 e 6 O/O (media 3 a 4 01.0).

Entre os aços extra duro" que não teem sensivelmente,
mais do que 1 O/O de carbono e o feno fundido em que li

percentagem minima desLe elemento é de 2,5 O/O' estão as

ligas ferro-carbono sem valor industrial que só muito rara

mente se utílisam na industria.
O ferro fundido tem propriedades compleLamente dife

rentes das dos aços, mesmo os mais carburados; não se

podem forjar e por isso as peças fabricadas com este metal
são sempre obtidas por fundição.

.

As gusas são duras ou moles conforme o carbono que
conteern se encontra, no estado livre (guza cinzenta) ou

combinado com o ferro (gusa branca).
Juntam-se sempre alguns elementos como sejam o sili

cio e o manganez para favorecerem a acção de precipitação
ou combinação do carbono ou para dar ao metal caracte
resticas especiais.

As gusas fundem entre 1.050 e 1.200 graus, segundo as

proporções de carbono' e outros elementos que contenham.
O ponto de fusão médio pode ser fixado em 1.150· graus,
isto é, 300 graus abaixo do' dos aços macios e por conse

guinte abaixo do ponto de fusão do oxido de ferro.

A sua tenacidade, pelo aumento de temperatura, demi

nue muito mais do que a dos aços. E' por este facto que a

partir do rubro sombrio a tenacidáde do ferro fundido 6

quasi nula.

A conductimlidade caloriftca do ferro fundido é notavel

mente menos elevado que a do aço. O ferro fundido é des

provido de elastecídade e por isso os seus alongamentos
antes da ruptura, quando sujeito á tracção, são ínapre
eiaveis,

O calor de fusão 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 aço.
As gusas cinzentas ou gusas moles são aquelas em que o

carbono está precipitado em toda á massa no estado de gra
fite. São as mais utilisadas nas peças de maquinas ou outras
peças que se tenham que reparar pela soldadura autogenea.



As gusas brancas ou gusas duras,· nas quais o carbono
está dissolvido ou combinado com o ferro quasi que só po-

•

jem ser trabalhadas com

a mó de esmeril. .

Uma guza cinzenta

pode ser transformada
em guza branca e inver
samente por tempera,
recosimento ou fusão,
segundo o carbono está
ou não no estado de gra
fite ou no de carboneto
de ferro.

O silicio incorporado
ra liga facilita a forma
ção de gusa cinzenta ao

.passo que o manganez
provoca a combinação
do carbono com' o ferro,
tendendo portanto a dar
gusa branca ou dura.

O carbono, o silicio e

o manganez podem ser

mais ou menos elimina
dos por oxidação ou

Fig. 12:5. - As reparações pela soldadura
combustão no momentoautogenea estendem-se ás maiores

peças de ferro fundido. da fusão, muito espe-
cialmento sob a acção
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da chama do maçarico.
.".

Pelo que acabamos de dizer deduz-se que a soldadura
autogenea do ferro fundido apresenta sensíveis diferenças
em relação á soldadura do ferro e dos aços e oferece, não
digamos dificuldades, mas sim particularidades que é ne

cessaria conhecer:

A) Ponto de fusão mais baixo, menor conductibilidade,
mas calor total de fusão mais elevado.

B) Oxido de ferro formado, menos fusivel do que as

gusas e consequentemente vindo mais dificilmente á super
ficie do banho.



C) Possibilidade de formação de zonas ou grãos de gusa
hranca 'na soldadura em virtude de um arrefecimento

excessivamente rapido ou da
combustão do silicio.

D) Possibilidade de rup
turas durante a dilatação e

principalmente durante a

contracção devido á falta,
quasi total, de maleabilidade,
á sua fragilidade a quente
etc.

Postas estas' particulari
dades, vejamos quais as con

dições especiais que é ne

cessaria fixar e aplicar na

soldadura autogenea das

gusas:
1°As soldaduras serão

executadas o mais rápidaFig, 126. - Preparação da reparação
dum fixe de tesoura. mente possível.

2· A potencia do maçari-
co empregado será um

pouco superior á do empregado para iguais 'espessuras de

aço, pelo menos na soldadura de peças « frias » 100 à

150 litros por mm, de espessura a soldar.
30 O contacto do dardo soldador e do metal em fusão

produz perda de silicio, por isso o dardo deve conservar-se

mais afastado do banho do que no caso dos aços.
4 o A solda (barrinhas de 5 a 12 mm., fabricadas espe

cialmente para a soldadura autogenea) será constituída

por gusa de primeira fusão e de qualidade excelente ã qual
se deverá ter incorporado uma dose de sllloío suplemen
tar para compensar as perdas deste elemento durante a

soldadura (1).

10\ --

(1) Alguns rabrícantes juntam-lhe outros elementos: vanadio,
niqueI etc.. que, principalmente em trabalhos delicados, facili
tam a soldadura e melhoram a sua qualidade.

As barrfrrhas de 'solda apresentam ás Ye�es na sua superficie
oscamas de fundição e vestígios de areia que é conveníente
olímlnar pelo jacto de areia ou corn a mó de esmeril etc par«
cvítar a íncorporação destas impurezas no banho de fusão.
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5" Para evitar a perda de silicio na solda a barrinha
será tanto quanto passivei fundida no banho de rusae e

nunca com o dardo do maçarico.
6° E necessario o emprego de pó decapanLe para escort

flear o oxido menos fUSIvel do que o metal e para eliminar
as nnpui ezas que sobrenadam no banho de fusão.

7° A fragilidade da gusa, a sua fraca tenacidade a quente
e a falta absoluta de maleabilidade, obrigam, em muitos

casos, .<1 ton.ar algumas precauções: aquecimento previo,
total ou parcial, vara evitar rupturas na zona soldada ou

noutra -qualquer parte da peça.

Os defeitos gerais que apresenLam as soldaduras do ferro
fundido são da mesma ordem do que os das soldaduras dos
aços. A falta de penetração e colagem são menos fre
queutes, mas as falhas são mais abundantes do mesmo

modo que os aglomerados de oxido ou de escorias no seio
da soldadura. E necessario juntar ainda a formação de
zonas de gusa branca e grãos duros que tornam muito
dificil e algumas vezes impossi vel, o trabalho de acaba
mento ao que as soldaduras nas peças de ferro fundido são
sujeitas na maior parte dos casos,

...
_�

..
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Estando bem assentes todas estas noções, vamos pô-Ias

em prática, abordando a execução das soldaduras o que nos

conduzira a outras observações sobre a sua realisação.
Aprendemos a soldar os aços e repetimos que isso consti

Lue a pré-aprendizagem necessaria para a soldadura do
ferro fundido.

Já estamos senhores, para o aço, daquilo a que poderemos
chamar o sentido da fusão. Tratemos de adquirir rapida
mente esta noção para o ferro fundido.

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

Acendamos um maçarico de potencia adequada (100 a



150 litros por mm. de espessura) e aproximemos a chama
do meio da peça (fig. 127).

Se a peça f'ôr plana e de dímenções bastante grandes, de
modo a que a chama nilo aqueça toda a superfície, o aque-

cimento localisado e brusco
do meio da peça provocará,
muito provavelmente, rup
iuras que um ouvido atento
percebera logo pelo seu

ruido seco,

Fazemos votos para que
as rupturas apareçam ao

principiante logo que tente
a soldadura de peças de

Il'lg. 127. - Racha no meio de uma
1

i ferro fundido, chamando apeça de ferro fundido devida a I

um aquecimento. localteadc.

II
I sua atenção, de modo que as

I possa evitar no futuro.
Compreenderá que se a peça tivesse sido previamente aque
cida uniformemenLe não se teria produzido nenhuma rup
Lura.

Pode mesmo ser que ti
vesse bastado aquecer mode

radamente, com o maçarico a

peça toda ou apenas algumas
partes para evitar os efeitos
da dilatação e contracção pro
venientes de um aquecimento
localisado. Esta importante
questão é tratada mais
adiante. Fig. 128. - Primeiro banho de fusão.

J.u............ __ .

Mas voltemos ao sentido da
fusão: Logo que se suponha que o ponto de fusão vai ser

atingido. afasta-se o dardo do metal (5 a 6 mm.) e evita-se
o seu contacto com o metal fundido e com a barrinha de
solda durante o resto da operação.

Obtem-se assim o primeiro banho de fusão {fig. 128).
Observaremos imediatamente que é muito mais largo do
que para a mesma espessura de aço. 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 pó
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decapante especial para o ferro fundido e com o auxilio da
barrinha de solda levamo-lo ao banho de fusão.

A barrinha, tendo urna

extremidade aquecida ao ru

bro, sem que para isso seja
necessario desviar o maçarico
do banho de fusão, mergu
lha-se no pó Ique deste modo
se lhe adere permitindo levar
o pó com a barrinha de solda
ao banho de fusão (fig. 129).

Verifica-se imediatamente

no caso dos aços de grande
espessura. Nos primeiros exer

oisios fazem-se assim peque
nos cordões superficiais bem

ligados á peça e depois linhas
de fusão que serão bem en

tendido, bastante mais largas,
para espessuras, iguais, do
que as que fizemos nas chapas
de aço (fig. 131).

�Ig. 131. - Primeiros exercicios. Habituamo-nos assim li fu-
são do ferro fundido sob a

acção do maçarico que difere notavelmente da do aço.

FIg. 129. - lntroducção do pó
decapante.

que o oxido se escorifica

pela acção do pó o que dá

urna fusão melhor e urna

superficie de banho mais

brilhante.
A barrinha de solda li

geiramente mergulhada no

banho de fusão funde em

contacto com ele o que se

facilita dande á chama um

movimento semicircular á

volta da solda (fig. 130) que

por sua vez se, desloca corno
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)l'Ig. 130. - Movimento da chama
e da solda.
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, Logo que a barrinha não tenha mais pó decapante mer

gulha-se novamente, sem contudo deixar que a ela adira
uma grande quantidade de pó o que constitue um estorvo.

,

'Feilos assim. os cordões e linhas de fusão deixam-se
arrefecer lentamente e aperfeiçoam-se á lima.

O ferro fundido deve ser mole sem placas ou grãos duros
'olle sfio dificilmente limados .

•

Se o dardo estève em contacto com o banho de fusão, se

a fusão foi muito prolongada, se o arrefecimento foi muito
brusco (tempera na agua por exemplo) ou ainda se a solda
empregada não é da qualidade exigida para o ferro fun

dido, teremos no fim placas ou grão duros de gusa branca
o que é absolutamente necessario evitar.

Façam-se duas linhas de fusão paralelas, uma seguindo
as riscas as' prescrições indicadas, a outra sem fazer caso

delas: contacto do dardo, fusão prolongada, tempera na

agua ou má barrinha de solda e observar-se-ha imediata
mente a diferença entre as duas por simples afinação á
lima.

O exercício anterior conduz-nos a enchimentos pela sol
dadura autogenea antes de
efectuar as reparações de

rupturas.
Os enchimentos são fre

quentes .na industria, para
reforço de peças enfraqueci
elas pelo uso ou para substi
tuir bocadinhos partidos que
não vale a pena soldar á peça
principal. E' o caso dos dentes

Fig. 132. � Coloçação de um monti-
culo de metal no canto de uma de engrenagem e das arestas
pe.ça de ferro fundido. de peças de ferro fundido.
Na peça que serviu p�ra o nosso primeiro exercício colo

quemos um pouco de metal num dos cantos com as dímen
sões de : por exemplo, 30 mm. de diametro ou de lado e

20 a 30 mm. de altura como indica a figura i32. A operação
é sensivelmente a mesma do 'que para os nossos primeiros
cordões, mas este enchimenLo efectuando-se num canto
apresenta algumas dificuldades mais: dispersão do calor
na .massa menos regular, possibilidade de esbroamento do
r-auto devido 8 excesso de calor não devendo perder-se de
"ista 'que énecessarío levar o mef alá fusão, para se obter



por exemplo) (fig. 134).
Podem ser usados dois metodos para o enchimento e

colocacão dos dentes partidos. O primeiro, para o soldador
pouco' especialisado, consiste em encher o espaçá em que
estão compreendidos os den
tes partidos (fig. 135). A parte
que se pretende encher raspa
se muito bem e a soldadura
executa-se tendo o cuidado de
de ligar bem o metal da peça
à solda em todas as races de
modo que não haja nenhuma

colagem.
O segundo metoda consiste

em reconstruir o dente par- Fig. 134 .

. tido com o excesso de espes-
sura necessar-io para o trabalho de acabamento que se lhe

segue (fhi.136). Este trabalho é evidentemente 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
11m ajustamento que pode muito berri ser feito á lima.

Nos dois casos, bem entendido, é necessário ter cuidado
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urna boa ligação: dificuldade. enfim, de manter o metal fun
dido no seu Iugar, quer seja na parte plana quer seja nos'
lados estreitos da peça o que se consegue pelo manejo hahil
do maçarICo.

.

Na mesma peça ou noutra análoga tentemos' o mesmo

exercício, mas. agora num dos cantos como indica a

ûgura 133 num .dos bordos da peça. As dificuldades aumen

tam ainda, mas com um

pouco de prática, pode pro
longar-se o bordo de uma

peça caso que aparece fre
quentemente na prática.

Para continuar os exercí
cios de enchimento tomemos
uma engrenagem de ferro
fundido, já f6ra de uso,
tendo alguns dentes partí
dos, caso contrario partem
se dentes de 10 a 15 mm.

FÏI�. 133.
Monticulo no bordo da peça.



e evitar a formação de placas e grãos duros bem como a

formação de bolhas ou falhas.
Deve usar-se um maçarico de potencia apropriada á

espessura a soldar e á massa da peça e bem assim solda de

primeira qualidade, devendo fazer-se constante uso do pó
decapante.

Sendo todas estas prescrições bem observadas a prática
por si só leva-nos a soldar
eom perfeição.

Abordemos agora as sol
daduras propriamente ditas,
isto é, reparações de rachas
nas peças de ferro fundido.
O chanfro é neste caso ne

cessaria LaI' como para o aço
a partir de 5 ou 6 mm. de

Fig. l3G espessura. Obtem-se sim-
plesmente a eseopro, tendo o

cuidado de não abrir demasiadamente a base do angulo o

que nos acarretaria mais uma dificuldade na execução da
soldadura.

Todas as rachas que não
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 acção do
aquecimento (Hg. 137).

A forma de trabalhar é a

mesma do que para os enchi
mentos: potencia do maça
rico apropriada, solda e pó
decapante especiais, fu s.ã o Fig. 136.

completa e rapidamente con-

duzida, sobrecarga para reforço da linha soldada, no caso

de não haver necessidade de acabamento ulterior, habili
dade em manter o metal em fusão com o auxilio do sopro
do maçarico.

A habilidade manual necessaria para a soldadura auto
genea do ferro fundido adquire-se facilmente por exer
cicios repetidos com peças de espessuras e feitios diferen-

- HO-



Les e pelo estudo mais profundo das considerações que aca

bamos de fazer relativas aos efeitos da dilatação e con

tracção.
Devemos contudo observar que a 'qualidade do metal

intervem no resultado final e que algumas gusas são mais
diflceis de soldar do que outras.

As gusas cinzentas de boa
qualidade conhecidas pelo
nome de gusas mecanicas, são
as que melhor se prestam a

reparações pela soldadura au

togen ca. No Hm deste capitulo
consagramos algumas linhas
ás gusas especiais e á gusa
maleavel.

Observamos ainda que al

guns soldadores pouco expe
rientes se julgam muitas
vezes en presença de ferro

fundido quando na realidade se trata de aço vasado e inver
samente, confusão que pode acarretar graves embaraços.

No caso de duvida, basta
cortar com o escopro um

cant l) da peça, por exemplo a

parte rachada, visto que é ne

cessario chantra-Ia (fig. 138);
a forma da apara indica ime
diatalTIente se se trata de aço
vasado ou de ferro fundido:
No primeiro caso a apara
curva-se mais ou menos

devido á ductíl idade do metal
ao passo que no caso do ferro
fundido, obteem-sa pequenos
fragmentos muito quebradi
ços.
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Fig. 137.

Fig. 138.

A soldadura do ferro fundido não teria dificuldades de
maior se não fosse a necessidade de evitar as rachas devi
das aos efeitos da dilatação e da contracção. isto é, durante
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ou depois da execução da soldadura. EsLas rachas podem
produzir-se na linha de soldadura ou nas imediações ou

ainda em qualquer outra parte da peça a reparar ..

Como o ferro fundido não tem ductilidade nenhuma, as

deformações a que estamos acostumados na soldadura das

chapas e peças de aço, não podem produzir-se e como os

esforços que as provocam são identicos, produzem-se
rachas na massa sempre que a força exercida , sendo loca

lisada numa parte da peça, seja superior á resistencia do

metal.
Para melhor compreensão tomemos como exemplo uma

soldadura no meio de uma simples barra de ferro fundido
(fig. 139) : Não ha a temer nenhuma racha porque a dila
tação e a contracção podem fazer-se livremente para cada
extremo da barra, isto é, a barra pode livremente alongar
se ou encurta-se devido aos efeitos do aquecimento e do
arrefecimento.

Se pelo contrario, esta harra A está colocada no me io de
uni « châssis» e solidária com ele (fig. 140) não pode jogar
livremente nas suas extremidades visto que a isso se opõe
a resistencia das harras transversais.

Durante o aquecimento e fusão dos bordos que se pre-
tendem soldar não
se deve temer
nenhum efeito pre
judicial da dilata
ção, visto que esta

pode fazer-se livre-
Fig. 13D. mente em direcção

ao centro, tendo
como efeito a aproximação das faces da racha.

Mas, logo que a soldadura esteja terminada, o metal
arrefece produzindo-se portanto um encurtamento. Como a
harra está solidamente ligada nas suas extremidades e o

ferro fundido não gosa da propriedade de se deformar nem

alongar-se, ha de fatalmente rachar o que naturalmente
sucederá na parte soldada, ainda quente e portanto menos

tenaz ou ainda em qualquer parte fraca devido a raillas,
impurezas ou outras imperfeições de fundição.

Bastava ter aquecido toda a peça a uma temperatura
alta, ao rubro por exemplo, antes e durante a execução da
soldadura para' 'que os fenomenos de dilatação e contrac-
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lião se tivessem geoeralisado a toda ;1 peça, evitando-se
assim) que rachasse.

Qom efeito quando a contracção se manifestasse na barra
A manifestar-se-hia igualmente nas barras B e C e deste
modo a primeira não ficaria sujeita a nenhum esforço
especial,

Ma� será necessario aquecer realmente toda a peça?
Visto que a soldadura da harra A s6 precisa de um aque

cimento localisado
no meio, limitamo
nos a aquecer as

barras B e C tam
bem no meio de
modo a provocar
uma dilatação do
mesmo valor do

que a dilatação'da
barra A o que nos

levará, pelo arre-
Fig. 140. Iecímento, a uma

contracção unifor
me nas três barras e por isso nenhum esforço especial será
exercido sobre nenhuma delas. Não se produzirá, portanto,
nenhuma racha. I

Este exemplo fará compreender o problema, aparente
mente complexo,
mas no fundo sim
ples, da dilatação
e contracção, isto
é, o aparecimento
de rachas nas pe
ças de ferro fun
dido sujeitas a

reparação pela sol
d a d u r a autoge
nea (f).

O soldador logo
que se lhe apre- Fig. 141.

(f) Para o estudo mais profundo da questão recornandarnos ao

leitor a segunda das « Seis conferencias sobre soldadura auto

genea » que trata especialmente este assunto.



;_ H4 _'

sente uma peça qualquer para reparar deve imediatamente

investigar se devido a um aquecimento localisado e se o

arrefecimento da soldadura, provocando uma dilatação
seguida de contracção do mesmo modo localisadas não

produzirão rachas visto que o movimento do metal naquela
região é coagido pelo resto da peça.

E' evidente que nos casos de enchimento de um canto da

peça" de dentes de engrenagem ou soldaduras em sítios das

peças em que a dilatação e contracção se possa fazer livre
mente não se deve temer o aparecimento de rachas ao passo
que as reparações em plena massa, isto é, nos sítios em

que a dilatação e contracção estão contrafeitas pelo resto
da peça que impede o movimento do metal, só devem fa-

.

zer-se depois de se ter tomado as precauções necessarias

para evitar as rachas que, caso contrario, se produziriam
fatalmente. Muitas vezes um aquecimento tambem locali
sado noutros sítios da peça é o bastante para evitar as

rachas : é o caso do « châssis » de três barras que vimos
ha pouco e o de muitos volantes e tambores susceptiveis
de reparação pela soldadura autogenea.

O aquecimento total previo da peça é frequentemente
indispensavel: cilindros de motores de automovel, peças
meoanicas contendo nervuras, etc.

Neste caso, depois da preparação dos bordos, aquece-se
a peça lentamente até ao rubro sombrio a fogo de carvão
de madeira ou em fornos apropriados. Executa-se a seguir
a soldadura deixando a peça no fogo de modo que arrefeça
lentamente.

Peças ha que sendo particularmente delicadas exigem
precauções muito especiais para evitar as rachas devidas
á contracção.

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 peças deve ser'
excessivamente lento (24 a 48 horas) para que se não pro
duza nenhuma racha durante a contracção.

Paramos aqui com as noções gerais elementares neces
sarias aos principiantes que queiram dedicar-se a trabalhos
de reparação de peças de ferro fundido pela soldadura
autogenea.
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O assunto merecia maior desenvolvimento, mas em caso

de necessidade podem procurar-se noções mais completas
nas obras já citadas.

Os trabalhos correntes podem ter bom exito sem prática
especial por soldadores medianamente experimentados,
mas muitos outros só devem ser executados por especta

·listas conhecendo bem o assunto, com grande prática de
soldadura autogenea do ferro fundido e acostumados ás
dificuldades especiais que ela apresenta, muito, especial
mente, quando se trate de peças delicadas e complexas.

Para se convencerem e evitar insucessos. os principiantes
e mesmo os soldadores jà habeis devem dedicar-se a exer-

'

cicios com peças de ferro fundido de formas, massas e fins
diversos que podem facilmente encontrar entre-as peças
abandonadas como sucata.

Mesmo que as peças escolhidas já tenham rachas não de
vem exercitar- se sr) a repara-las, caso a reparação seja
facil mas sim fazer a escopro fendas de formas e contornos
imitando as que na prática oferecem maior dificuldade de
reparação sob os pontos de vista tecnico e prático: estudo
da dilatação e contracção, aquecimento previa ou não, difi
culdade de acesso, soldadura exigindo um bom acabamento
��� �

Soldadura Autogenea das Gusas especiais
e Gusas maleaveis

As gusas geralmente empregadas na industria, isto é, as

que o soldador será chamado a reparar podem ser de com

posições 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, satisfazendo determinadas 'necessidades: maior
tenacidade a quente, maior dureza, resistencia aos acidas,
etc., etc.



São as proporções, nitidamente diferentes, dos elementos

'que' entram na sua composição : carbono, silicio. manganez

que lhes dão estas propriedades particulares.
A fàculdade rie serem soldadas pode variar com a pro

porção destes elementos. E' por isso que as gusas tenazes.
chamadas tambem gusas de grande resistencia, se soldam

dificilmente: o banho de fusão apresenta um aspecto ter

roso ou granuloso com pontos brilhantes e, a ligação é

rliûcil de obter.
'

Pode contudo chegar-se a fazer boas soldaduras nestas

gusas empregando um maçarico mais potente do que para
o trabalho com guza cinzenta. de modo a obter uma fusão
mais completa e conduzindo a trabalho com muita rapidez,

A solda especial com vanadio parece recomendar-se
neste caso.

As gusas especialmente estudados para resistir aos acidos

e ás bases, o super metal por exemplo, contem uma pro
porção de sil'ieio muito elevada, até 15 DIO'; São frageis e

completamente desprovidas de tenacidade a quente. São

portanto muito dificeis 'de soldar especialmente as peças
complicadas.

, Consegue-se. no entanlo. usando solda com a mesma

composição; isto é, contendo uma grande dose de silicio,
procedendo aó àquecimento previo das peças e deixando
as arrefecer muito lentamente depois da soldadura. A"

linhas de soldadura devem ser sustentadas para evitar o

seu aluimento.
O soldador pode: nos trabalhos de reparação a que 'se

dedicar, encontrar-se com gusas especiais pouco conhe
cidas cuja soldadura ofereça dificuldades especiais. Sempre
que o soldador se ache em presença de alguma peça cuja
origem ou cujas caracteristicas ofereçam duvidas sobre
a sua soldahilidade, deverá. ser prudente, tomando todas
as precauções possiveis e proceder a ensaios prevíos se

fôr ,possivel.
Ferros fundidos maleaveis. - As peças ditas de gusa

on ferro fundido maleavel são peças de fundição de ferro
vulgar que foram submetidas a desca buração em con

tado com oxido de ferro em fornos apropriados. A des
oarburação é mais ou menos profunda segundo o tempo
de tratamento e a' espessura do metal, de tal modo que
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pode dizer-se que a superfície das peças é constituida por
ferro ao passo que o centro é de gusa mais ou menos

descarburada.
As peças delgadas de ferro fundido ,maleavel soldam-se

como as de aço macio, ao passo que as grossas devem
geralmente ser tratadas como as de ferro fundido vulgar.
Emprega-se portanto, segundo os casos, ferro da Suecia,
como solda ou barrrnhas de gusa siliciada, E' bom em

qualquer dos casos usar o pó decapante empregado no sol
dadura do ferro fundido. O aquecimento das peças antes
de soldar é em geral" desnecessario.

Apesar de tudo é necessario ser prudente com as gusas
maleaveis porque não se sabe em geral de que métal ou

liga se trata e qual a importancía da descarburação, etc., ete.
Tais ligações são quasi sempre heterogeneas e a sua boa
qualidade é duvidosa.

E preferivel fazer estas reparações por caldeação ao ma

çarico com fio de latão macio e borax sempre que as di
mensões e forma da peça o permitam.

Este processo de caldeação ao maçarico começa a ser

utilisado com exito e generalisar-se-ha certamente ainda
mais.

As soldaduras de ferro com ferro fundido que na prá
tica somos muitas vezes obrigados a realisar constituem
igualmente soldaduras heterogeneas que se excutam com

barrinhas de gusa siliciada vulgar e pó décapante para
ferro fundido, mas nunca empregando o ferro como solda.
Ainda neste caso a ligação com latão macio ou cobre será
sem duvida preferivel á ligação por fusão dos dois metais
a ligar.

Num e noutro caso a ligação é heterogenea, mas a inter
venção de um terceiro metal ou liga que permite deixar
de levar á fusão os bordos das peças a ligar, parece ser

preferivel.



25. - NOçõES PRATICAS

E EXERCICIOS DE SOLDADURA AUTOGENEA

DO ALUMINIO

Vamos. como para o ferro furidido, expôr as condições
essenciais a observar na preparação e execução de solda

duras de alumínio .

. Dividiremos este capitulo em duas partes, tratando a

primeira do aluminio puro que na industria se emprega
quasi exclusivamente laminado e a segunda. das ligas de

aluminio constituindo peças de fundição.
*
••

A soldadu ra do alumínio, que habitualmente desanima

os príncípiaqtes porque exige uma certa aprendisagem
pode ser classificada en

tre as mais faceis de
realisar.

Tratando-se verda
deiramente de uma sol
dadura a ligação não
pode geralmente apre
sentar defeitos, . p e I o

menos nas aplicações
usuais deste metal. Com

Fig. 142. _ Primeiros ensaios de um
e f e i t o os processos

principiante. actuais d e soldadura
autogenea do aluminio

permitem evitar qual
quer incorporação de oxido e o metal fundido sob a acção'
do maçarico é absolutamente são, isto é, desprovido de

impurezas.
E necessario apenas fazer ælgumas reservas com res

pei to á corrosão das linhas de soldadura ou suas vizinhan
ças nalgumas 'qualidades de aluminio sob a influencia das

impurezas do metal das peças que se soldam, as quais,
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, durante a fusão se juntam ou se combinam de tal maneira
que pelo arrefecimento rapido não voltam ao su estado
anterior de difusão na massa o que torna as zonas fun
d idas mais atacaveis (fig. 143).

E' portanto bom verifícar antes a

qualidade do aluminio que se vai.
trabalhar não só no que diz res

peito ao metal da peça mas·tambem
no que diz respeito ás harr'inhas
de solda. Como a analise química
é insufficiente procede-se a ensãios
de corrosão com arumimo do qual
se verifica a qualidade por compa
ração com aluminio tipo de pro
priedades conhecidas.

O aluminio é caracterisado pela
sua leveza; a sua densidade é 2, 6. Portanto um certo vo

lume de aluminio pesa três vezes menos do que o mesmo

volume de aço.
.

A sua tenacidade varia com o estado físico. E extrema
mente maleavel e pode em muitas construções substituir o

eobre e o aço.
Funde a 657 graus centigrados e torna-se muito friavel

um pouco antes da fusão. A sua fluidez quando fundido é
muito grande. E bom conductor do calor, sendo sob este

ponto de vista classificado logo a seguir á prata e ao cobre.
O seu calor de fusão é muito elevado, isto é, para elevar

a temperatura de determinado peso de aluminio é preciso
uma quantidade de calor maior do que para o mesmo peso
doutros metais, independentemente das pérdas por conduc
tibilidade.

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

FIg. 143. - Corrosão de uma

linha de soldadura no alu
mínio devido ás impure
zas do metal.

*
**

As propriedades do alummío, que acabamos de resumir,
põem em evidencia as dificuldades que o soldador encontra

quando pretende ligar por fusão peças deste metal.
A principal dificuldade e a que surpreende os princi-
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piantes, provem de inevitavel formação de alumina que
em virtude da sua densidade e ponto de fusão mais elevado

se interpõe no metal em fusão e sobre o banho, sob a forma

de uma pelicula extremamente delgada, e impede a ligação.
E' preciso fazer desaparecer esta alumina com o auxilio

de um pó decapante especial.
Usa-se da mesma maneira do que no caso do ferro fun

dido, levando-o na ponta da barrinha previamente aque-
cida e algumas vezes,
no caso de peças delga
das, faz-se uma pasta
com um pouco de agua
e besuntam-se ligeira
mente com ela os bor
dos que se pretendem
30Id:u' .

A segunda dificuldade
reside na propria exe

cução da soldadura que
Fig. 144. - o principiante faz progressos. exige uma certa des-

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

As outras condições são sensivelmente as mesmas do

que para os ferros e aços. Quem souber soldar bem as cha

pas de aço delgadas, adquirirá rapidamente a .habilidade
manual necessaria para a soldadura do aluminio.

A'l)otencia do maçarico a' empregar depende neste caso

não só da espessura a soldar. mas tambem da massa total

por causa da grande conduc!.ibilade do metal: quanto
maior fôr a peça, maior tem que ser a potencia do maça
rico. Em pricipío podemos basear-nos em 75 L. de aceti

Iene por m/m (em vez de 100 como para o aço), mas nal

gumas peças é necessario atingir 100 L. e mesmo mais.
*
**

Alguns exercicios far-rios-hão compreender melhor o

mecanismo da execução das soldaduras. Tomemos um bo
cado de chapa de aluminio de 2 m/m de espessura e exer

citemo-nos primeiro na execução de linhas de fusão como

no principio dos trahalhos com chapas de aço (capi
tulo 17).

Maçarico a empregar: 100 L. em plena marcha ou

150 L, em marcha reduzida, regulando a marcha pela pres-
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são do oxigenio. Solda: barrinha de aluminio de 2 m/m e

pó decapante especial.
O maçarico deve conservar-es nitidamente mais incli-

nado do que para a soldadura das chapas de aço e animado
apenas de um ligeiro movi
mento. A solda deve tambern
conservar-ss muito inclinado
SODr� a linha de soldadura
(fig. 145). Logo que um ponto
do metal funda, o que leva
tempo devido à perda de
calor por conductibilidade,
avança-se rapida e regula
mente sem esquecer o em

prego do pó décapante sem
Fig. 145. - Posição de maçarico e O que a ligação não 'se poderá

do solda. fazer. O excesso de pó é inutil
e mesmo prejudicial (fig. 146).

O sentido da fusão é ueste caso mais dificil de adquirir
do que com os outros metais e por isso o principiante
ha-de fazer buracos mais largos e

mais compridos' do que nas chapas
de aço.

Só no fim de muitas horas de
exercicio conseguirá fazer numa

chapa uma linha de fusão regular e

sem buracos (fig. 142) nem monte,
de metal (fig. 1H}.

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

Depois de exercícios de linhas
de fusão em plena chapa o princi
piante abordará a soldadura de dois
bocados de chapa de aluminio de
2 m/m de espessura nas. condições Fig. 146. - Excesso de póindicadas para a soldadura das mes- decapante.
mas espessuras de aço, isto é, pon-
Ceando a chapa a alguns centímetros do bordo no principio
da soldadura (ver capitulo 18 figs. 74 e 76). E' prerIso alem
disso observar m; prescrições que indicamos antes.
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Nos primeiros exercícios o principiante terá grandes sur

prezas principalmente quando chegue aos extremos das
linhas de soldadura que se esbroam sistematicamente pela
acção da chama do maçarico {fig. 148) enquanto não tiver
adquir-ido, por' exercicios repetidos, a prática e a habili
dade manual necessarias.

As condições essenciais a observar para executar boas
ligações com o aluminio
são: raspagem dos bor
dos a soldar e da bar
rinha de solda com um

raspador, uma lima ou

principalmente com lixa
de esmeril para a solda;
purificação perfeita do
actilene; as impurezas

.

do gaz dão uma sujida
de preta á superfície do

Fig. 147. - Os progressos pronunciam-se. banho que se opõe á

boa ligação; emprego de oculos azues que facilitam a ob
servação da fusão do metal; lavagem, com uma escova e
muita agua dos dois
lados da soldadura para
completu el imiuição dos
saes que proveem do
pó decapante.

O principal defeito
das soldaduras do alu
minio, Aparte a mã li

gação -que se reconhece
pelo mau aspecto da su

perficie da soldadura, é
a rfa:lta de penetração Fig. 148. - E preciso ter cuidado com o

esbroamento dos bordos no fim das
cujas consequencías são linhas de soldadura.
exactamente as mesmas
do que para as chapas de aço. Este defeito deve evitar-se
a todo o transe, fazendo penetrar 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, como foi indicado para os aços,
(ver capitulo 14 figs. 50 e 52).



Como para os aços, os exercicros devem repetir-se com

bocados de chapas de alumínio de espessuras variaveis 1 a
.

6 m/m (figs. 120, 121,
��� • 122). Devem chanf'rar-

se os bordos a partir de
4 a 5 mim de espes
sura. 1

Abaixo de 1 m/m do
bram-se os bordos como

foi indicado para o aço
delgado (fig. 123) e ope-
ra-se sem solda mas

Fig. 149. - Soldadura de chapa de alumi- usando o pó decapantenio de 8/10 de m/m (tamanho natural).
humedecido cpm o qual

Fig. 150. - Soldadura de chapa de alu

minio de 4 m/m.

dustria para fins os

mais diversos, princi
palmente para apare
lhos de distilação, apa
relhos para cervejarias,
p r o d u c tos químicos,
utensilios caseiros, au

t.omoveis, material ro

lante, etc., etc.
A soldadura autoge

nea é it forma de liga
Fig. 151. - Soldadura de chapa de alumini,

ção mais empregada e
de 5 m/m.

a que dá, de resto, me-

lhores resultados na construcção e na . caldeiraria de alu

minio; é o unico meio de se obterem ligações perfeitas e

- 123-

se besunta a linha de
soldadura e o lado
oposto.

Aqueles que quise
rem especialisar-se na

soldadura do aluminio
deverão dedicar-se, co

mo para o aço, á cons

trucção de tubos com

chapa de alumínio, jun
ção de tubos, etc.

O aluminio é cada vez

mais empregado na in-
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estanques. Pelo acabamento as linhas de ligação rlf)�apa
recem completamente.

Repetimos, as soldaduras
do aluminio, em que o prin
cipiante fracassa, realisam
se fnrilmente depois de uma

li'ig.. 152. - Soldadura de chapas
finas com os bordos curvados.

aprendizagem relat ívamente
curta, desde que o opera

I

Fig. 154. - Peça de caldeíæarta de
aluminlo. dor tenha as noções essen-

ciais que acabamos de- ex

pôr, que seja já bom soldador de cha
pas' de aço e se dedique' a exercicios
metódicos que o levarão a resultados
satisfatórios sob todos os pontos de
vista.

Fig. 155. - Autoclave
em aluminio para a

industria química.

Fig. 153. - Recipiente
construido em aluminio

soldado.

Ligas leves de aluminio

*
**

As Iigas leves de aluminio mais
conhecidas e mais usadas são aquelas
em que entram em proporções relati
vamente pequenas o zinco ou o cobre:



- 125-

mais ou menos 10 % de zinco ou 8 a 10 % de cobre ou

ainda 8 à 1.0 ''10 de ZinCO e 2 % de cobre .

. Estas proporções que são as mais usadas podem eviden
temente variar. As peças destas Iigas, cuja ductilidade é

quasi nula, são unicamente obtidas por moldagem e conhe
cidas pelo norne de lígas leves de aluminio. São empre
gadas nas índustrias mecanicas, principalmente na indus
tria do automovel para a construcção de carters de mo

tores, caixas de velocidade, etc,

As propriedades mecanicas destas ligas são completa
mente diferentes das do alumínio. Est.as Iigas são carae

terisadas por uma ausencia quasi total de ductilidade e

por conseguinte estão sujeitas a racharem ou partirem
facilmente como o ferro fundido. Sob este ponto de vista
devem ser tratadas na soldadura tomando as mesmas pre
cauções que tomamos para o ferro fundido de .modo a

evitar que rachem ou se partam pela acção dos esforços
provocados pela dilatação e contracção.

Comu no caso do ferro fun
dido a soldadura autogenea
só intervem na reparação vis
to tratar-se sempre de peças
moldadas obtidas por fundi
ção.

Tal como para o ferro fun
dido, Iogo que a posição da

Fig. 156. - Reparação de uma racha, -J'factura O exij a é precisosendo necessario o aquecimento
previa de toda a peça. aquecer previamente as pe-

ças e deixa-las arrefecer
lentamente depois da soldadura. Bem entendido, o aque
cimento deve ser moderado para evitar não somente a

fusão, mas também o aluimento de peça: verifica-se que
l' aquecimento dado é sufficiente e não é conveniente ir
mais longe, assim que os riscos previamente traçados em

diferentes partes da peça com sabão branco se tornam

pretos o que indica que a temperatura 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 reparação de alguns carters de formas complexas e



contendo espessuras diferentes, nervuras ou bossas é por
vezes muito delicada e exige muita habilidade e muita
atenção.

Salvo para a soldadura de orelhas de fixação (fig. 157)
pode dizer-se 'qq_e todas as reparações de carters de ligas
leves de aluminio precisam de aquecimento antes de sol
dadura e de um arrefecimento muito Iento no forno ou

na cinza depois da execução do ·trabalho.
E preciso acrescentar que, estando em geral os carters

sujos e impregnados de oleo, se impõe uma limpeza rigo
rosa. Esta limpeza permite observar algumas rachas antes

invisíveis e que depois se po
deriam atribuir á má execu

ção da reparação. A limpeza
faz-se, não podendo usar a

jacto de areia, com gasolina
e sendo necessario com soda,
mas neste caso não se deve
deixar a peça muito tempo
no banho e deve lavar-se
imediatamente muito bem. E'

Fig. 157. - Reparação em que não é preciso empregar solda de
preciso o aquecimento previo. composição semelhante á da

liga da peça a reparar; en

contram-se no comercio barrinhas especiais para este
efeito.

O uso d.o pó decapante é indispensavel tanto para peças
moldadas como para o metal laminado porque se forma
como no caso do metal puro
alumina infusivel que é ne

cessaria eliminar.
A potência do maçarico

varia com a espessura da pa
rede a soldar e tambem com

a das partes visinhas que
absorvem tanto mais calor

quanto mais espessas forem.
Fig. 158. - Reparação precisando

Pode, para os trabalhos cor- de aquecimento previo.
rentes, contar-se com uma

potência de 75 a 100 L. por m/m de espessura a soldar.
Dado o baixo ponto de fusão, deve afastar-se mais o dardo
do banho de fusão 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
Lulo 2,i pago 106): a principio enchimentos em chapas
planus, depois sobre os bordos e finalmente reparação de
ruchas existentes ou provocadas e cada vez mais dificeis
de executar devido á sua posição ou diferença de espes
sura das paredes, quer por se ter que evitar o aparecí
menta de rachas devido à contracção depois da soldadura,
sendo o aquecimento previa, total ou localisado, o melhor
meio de evitar este inconveniente.

Peças de carters, já fora de' uso, de tipos, formas e

tamanhos diferentes podem ser
vir para estes exercicios. Não se

deve esquecer limpa-los antes
de os soldar, de chanfrar os bor
dos logo que a espessura atinja
ou uttrapasse 5 m/m e de lavar
bem corri. uma escova e muita
agua depois da peça soldada para
fazer desaparecer os residuos de
ró docapante que -orroeríam ra

pidamente o metal.
Na prática industrial estas sol

daduras são correntes e de re

sultados sob todos os pontos de
Fig, 159, - Uma reparação vista excelentes.

delicada. Aqueles que quiserem dedicar-
se-lhes deverão bem ententido,

Ll[1L'cndcl' e exercitar-se.

Digamos contudo que a' reparação de'rachas em paredes
planas sempre delicadas é de exito dificil. Pode-se pela
habilidade manual e processos especiais evitar as rachas
qua se produzem muitas vezes durante a contracção, mas
a sua descrição que nos levaria demasiado longe não tem
cabimento neste tratado elementar.

Devemos prevenir os soldadores bem como os indus
I r-iais tecnicos e práticos que se interessem pela reparação
de peças de Iígas leves de aluminio (e com mais forte razão
de aluminio puro) contra o emprego de ligas que fundem a

baixa temperatura que se empregam com unia lampada,
ferro de soldar ou espatula, aparecendo no comercio com
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nomes variados e que não teem nenhuma especie de valor
mecânico. Desagregam-se rapidamente, não oferecem nem
nhuma resistencia constítuindo ligações heterogeneas cuja
duração e qualidades são apenas aparentes e efemeras.

Duraluminio e lígas especiais

do aluminio, mas, em

pregando dualuminio como solda. O p6 décapante é o

mesmo.

A soldadura autogenea do duraluminio não tem dificul
dades especiais, mas o metal na zona fundida perde, evi
dentemente, parte das suas propriedades que s6 lhe pode
riam ser restituídas mediante tratamentos termicos e me

cãnicos apropriados.
Sob o ponto de vista corrosão da soldadura è suas ime

diações o duraluminio vale pelo aluminio que entra na sua

composição.

Fig. 160. - Depois da afinação as

soldaduras ficam invisíveis.

O duraluminio é alu
minio a que se junta
ram pequenas quanti
dades de outros ele
mentos especiais: co

bre, magnesia, manga
nez, dando ã liga uma
g I' a n d e resistencia e

out r a s propriedades
importantes em certas
construcções, aeronautí
cas por exemplo. A sua

soldadura faz-se como a
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26. - NOÇOES PRATICAS
/

E EXERCICIOS DE SOLDADURA AUTOGENEA

5

IV

DO COBRE, LATOES E BRONZES

A soldadura autogenea do cobre e suas ligas não é ainda
tão LI tilisada como deveria ser.

Alguns ínsuccessos devidos a causas que ainda não tinham
sido estudadas, fizeram com que se espalhasse que o pro

cesso de soldadura do cobre não dava
resultados industriais constantes.

Por outro lado a solda forte está
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 substituir os antigos metodos.
Falta-nos espaço para nos alongarmos
como seria conveniente sobre a solda
dura autogenea do cobre, latões e

bronzes. Vamos, pois, limitar-nos a dar
os elementos essenciais para a boa

realisação das soldaduras deste metal
e suas ligas e as noções de aprendiza
gem indispensaveis.

Fig. 161. - Peça de cal- Aqueles que se interessarem parti
deir:aria de cobre cons- rularmente pela soldadura autogeneatrwida 'pela soldadu-

.

_

ras autogenea. do cobre, latões e bronzes, poderao
consultar com utilidade os estudos

especiais publicados sobre este assunto.
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COBRE

o cobro tem urna densidade aproximadamente de 8,9 e

funde a cerca de 1.080 graus. E' depois da prata o metal
mais conductor do calor.

a cobre é resístente, ductil e maleavel, qualidades que
I he dão bem como ás suas ligas, um sem numero de apli
cações industriais.

A presença de oxido e pr-incipalmente 'de um eutetíco,
isto é, liga de oxido com o metal, deminue notavelmente as

propriedades mecânicas do cobre.
No cobre laminado do comercio, o oxido que possa con

ter, está, em virtude de tratamentos termicos e mecânicos'
a que foi sujeito; sob a forma ele grãos dessiminados na

massa, mas desde que se funda este metal os grãos de
oxido transformam-se em eutetico cujo volume é maior e

torna o metal muito fragil.

*
**

Este facto que acaba
de ser sumariamente
eæposto, mas hoje bem
conhecido, obriga a só
.utilisar na construcção
por soldadura autoqe
nea chapas, tubos ou

perfis, constituidos por
este metal camp leta-

Fig. 162. _ Soldadura de cobre perfeita-
mente desoxidado (fig.

mente desoxidado dobrada sem rachar. 162).
Com efeito quais

quer que sejam as precauções tomadas o eutetico de oxi
dulo, constituindo uma zona fragiI, formar-se-ha sempre
não na soldadura porque isso podia evitar-se pelo em

prego de desoxidantes apropriados, mas nas suas imedia
ções ou seja onde o metal atingiu quasi o ponte de fusão,
mas sem desoxidação possivel : produzem-se inevitavel
mente rupturas nas proximidades da soldadura, devido a
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um esforço de tracção ou de flexão ou mesmo por simples
desempeno ou martelagem de parte soldada (fig. 163).

Esta necessidade do emprego de cobre desoxidado só se

veríüca para os trabalhos em que as juntas devem ser tra
halhadas a martelo ou a maço ou tenham, durante o ser

viço, que estar' sujeitas
a esforços um tanto ou

quanto importantes, ca
so mais geral em ques
tões de caldeiraria de
cobre.

Para certos trabalhos
em que as juntas não
são submetidas a tra
balhos de caldeiraria

Fig, 163, - Racha ao pé da soldadura nonem a importantes es-
cobre contendo oxidulo. Iorços, principalmente

de flexão, a :tormação
nas imediações da soldadura de zonas de sutetíco, não 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 desoxidação perfeita de bom cobre de pri
meira fusão em fornos ou cadinhos.

*
....

EsLando estás considerações bem compreendidas e bem
fixadas, examinemos rapidamente as condições de exeeu
ção das soldaduras ..

Sendo o cobre muito bom conductor do calor. a potência
do maçarico que no 'caso das peças pequenas, provas de
ensaio, etc., não é sensivelmente superior á empregada para
espessurus de aço, deve ser muito maior nos trabalhos cor
J'entes 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 peças
grandes os maçarícos vulgares não permitem ou só muito
dificilmente, obter a fusão. E' pois necessario empregar ma
çaricos muito potentes ou recorrer a fontes de calor secun
darias, que compensem a perda de calor por conductibi
dade e radiação.
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A solda é constituida 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;
esta pequena dose não é indispensavel porque está demons
trado que a chama de maçarico oxiacetilenico, sendo bem

regulada e pelo menos bem usada, chega para reduzir com

pletamente o oxido de cobre que se forma durante a ope
ração de soldagem. Isto constitue é certo uma teoria nova,
mas tem sido suficientemente experimentada e verificada

para que nos possamos fiar nela. Os diâmetros das soldas a

empregar é o mesmo que usamos ua soldadura do aço nas

mesmas condições de espessura.
A execução das soldaduras autogeneas do cobre exigem o

emprego de pó décapante capaz de dissolver o oxido e a

sujidade. Pode empregar-se o borax, mas é preferivel o

emprego de pós estudados especialmente para o emprego
perfeito do maçarico. A introducção do pó faz-se como no

caso do ferro fundido, fezendo-o aderir á barrinha pre
viamente aquecida.

As soldaduras devem ser executadas o mais rapidamente
possivel sem prejuizo da ligação que tem que ser perfeita.

O maçarico e a solda são mantidos nas mesmas posi
ções do que para a soldadura dos aços e os movimentos a

dar-lhes são também os mes

mos.
O primeiro banho de fu

são de uma linha- de soldadura
é sempre de obtenção lenta
em virtude da dispersão do
calor devido á conduotíbili
dade do metal, mas se a po
tencia do maçarico 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 outros metais a partir de

I) m/m de espessura.
Como o cobre em fusão é limito fluido, produz-se muitas

vezes, nas soldaduras, devido á capilaridade, um adelga
çamento dos bordos e uma especie de cordão no meio da
linha de fusão (fig. f64).
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Para evitar este inconveniente e facilitar a execução da
soldadura, é bom, prin
cipalmente para as cha
pas de 1 a 4 m/m, sus
tendal' a linha de sol
dadura com uma placa
de amianto ou nos tra
balhos industriais com
urn mandril constituido
por um tubo coberto
com uma f o I h a de
amianto. E' o que se

Fig. lO�. - Soldaduro de chepa de cobre pratica unicamente com
de 3 m/m (tamanho natural).

O chumbo em que as
soldaduras se executam

jú não ao ar como foi dito, mas sustentadas em todo o seu

compr-imento por um corpo isolante, para evitar a cola
gem do mteal em fusão. O amianto .empregado, nestes

. casos deve ser previamente aquecido com a chama do
.

maçarico para eliminar
a humidade e as mate
rias organ icas que po
deriam provocar bolhas

Podem produzir - se

falhas na soldadura, ra

chas durante a execu

ção das soldaduras ou

durante o primeiro ar

refecirnento devido aos

esforços provocados pe
ln dilatação e contrac-

6'ig HW. - Soldadura de chape d e cobre'
ção, exercendo-se num

.

de 4 m/m (tamanho natura}).
metal cuja t.enacidade·
a quente é mu i I () pequena.

E' por isso que a soldadura de alguns tubos ·e principal
mente cantoneiras é dificil de rcalísar sem .que rachem.
Evita-se este inconveniente aquecendo mais as peças para
igualar os movimentos de dilatação e contracção ou ainda
operando em partes opostas para compensar ou equilibrar
estes movimentos e esforços.

Os defeitos das soldaduras do r-obre são sensivelmente os
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mesmos que estudamos no capitulo 13:_ falta de penetra
ção, causas de ruptura, colagem adelgaçamento dos bor
dos, etc.

As falhas que se observam algumas vezes nas soldaduras
do cobre proveem geralmente do emprego de um maçarico
excessivamente fraco ou tendo 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 iSBO seja devido á quali
dade do cobre, como explicamos ha

pouco, e não falta de habilidade do
operador. .

Quando bem executados as solda
duras autogeneas do cobre consti
tuern' ligações absolutamente per
feitas cujas propriedades mecânicas
são identicas ás. do melai, de tal
maneira que se podem embutir,
martelar e estender as partes sol
dadas como o proprio metal, acorn

pan h anelo. como natural, estas ope
rações dos recosimentos necessa
rios. E' no entanto indlspensavel
afinar á lima, as 'linhas de soldadura FIg. 167. _ Tubagem de CD

:JO direito e do avesso antes de qual; bre feita pela soldadura

quer t rahalho de martelagem, isto é, "utog�nea.
Jazer desaparecer 1 odos os excessos de espessura e obter
uma superficie perfeitamente unida. As menores ondula
ções, asperezas. ou cavidades dão sob acção do martelo
placas de metal recalcado que podem provocar rupturas
com nm trabalho cir martelagem mais forte.

*
"'*

Os exercícios de soldadura autogenea do cobre cons

tarão, para um soldador já prático na soldadura de aço
macio de ligações de bocados de chapa, de 15 a 20 cim de
comprimento por 8 a 10 c/m de largura, a principio de 2
a 3 m/m de espessura e depois mais e menos grossas.

Os defeitos serão metodicamente examinados, não es

quecendo os provenientes da qualidade do cobre empre
gildo.



Avaliu r-xe-ha a qualidade final das soldaduras pela
martelagem (jas 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
IJ1 ar Lei agem.

A soldadura auLogenea do
cobre permite realisar tra
balhos exLramamente impor
tantes e inLeressantes que
exigem um estudo previo da

questão e uma grande práti
l"[1 do processo.

O seu emprego estaria, sem

duvida, mais espalhado se as

noções sobre a sua execução
Jossern melhor conhecidas e

melhor observadas hem como Fig. 168. - Alambique de cobre
enteiramente construido pela

ns relativas ó. escolha de me- soldadura autogenea.
laI.

Pelqs seus resultados o

processo merece que para ele
se chame a atenção dos especialistas.

Os insucessos dos principiantes não devem. [lUI' principio
nenhum desanimar ninguem.
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LATOES

Os latões são ligas de cobre e zinco em proporções varia
veis. A percentagem de cobre varia entre 55 à 70 % nos

tipos mais empregados na industria. Dividem-se geral
mente em duas grandes classes:

.

10 Latão ue chapa chamado latão macio e que se tra
balhn il frio. ,\ melhor qualidade contem 70 '% de cobre e

30 '/;; de z inco. Chama-se latão 70x30;
2 o Latão rijo que se pode trabalhar a quente. A sua

composição media é 60 o/c de cobre e 40 % de zinco. Desi

gna-se igualmente por latão 60X 40.
O latão macio funde á roda de 930 graus e o rijo á roda

de 880.



O,; latões sao LJiol'l':; eunrllll'lol'l'''; do calor do que Il cobre,
Menu-, malcnvcis, mas facilmente lrabalhaveis; Leem na in
dust l'in inumerus aplívações.

()s lalõf',� oxidam-se fuc ilmoulr- a alla temperatura prin
\'ipalIlH'lll.e devido ao zinco que conteem.

Po I' Iusão I .rolongada perdem parcialmente o zinco por
volatilisação ou oxida

ção o que pode fazer
variar a composição da

liga,

As soldaduras do la
tão não oferecem difi
culdades de maior; exe

'cutam-se como as do
,,\'0 macio: a mesma Fig, 169, - Bela soldadura de latão,

potência de maçarico, a

mesma posição, os mesmos movimentos e o mesmo diame
tro de barrinha de solda, que deve ser de muito boa qua
lidade e Ler a mesma composição do que o latão que se

pretende soldar.

'L'em-se preconisado o emprego do soldas contendo uma

pequena percentagem de aluminio porque evita, dentro de
certos limites. a perda de zinco.

Os bordos devem ser bem raspados; os movimentos de
vidos á contração teem sensivelmente o mesmo valor do

que para o aço macio.

O que ha de caraeter istico neste caso é quo para a sol
dadura clos latões, a chama do maçarico deve ser nítida
men Le oxidante, sem contudo o ser exageradamente. Pro
vavclmenta a perda 'de zinco será um pouco mais elevada.
mas a fusão IS mais tranquila e a superfície da soldadura
mais lisa, ao passo que apresenta um aspecto rochoso
quando SP emprega uma chama normalmente regulada
(üg. t/O l' 'l71),

O pô cleeapanle a empregar é o mesmo do que para o

cobre.
A soldadura autogenea de latão rijo aplica-se principal

mente aos trabalhos de reparação de peças de fundição ou
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cunhadas constitu idas por Iaí âo (jOX/IO. Alem de que é pre
ciso empregar como solda latão rijo, ainda que só seja
para que a cõr da soldadura seja igual á do metal da peça,
nada ha a mencionar de especial neste caso.

.

Como para o cobre os príncipiantes poderão dedicar-se
a experiencias cm pequenas placas de latão macio. Obte-

rão ligações que os

ramínnrísarão com os

Lrabalhos índustriais :

cuvas, pequenos reei

pientes, tubuladuras,
candieíros, etc., objec
Los cuja construcção
foi descrita no capitu
lo 19.

Por outro lado com

latão rijo, fundido ou

Fig, 170, _ Soldadura de latão executada cunhado, poderão de-

por Um pr'inciptante com chama normal. dicar-se a enchimen-
tos e reparações, em

pregando, como dissemos, barrinha de latão rijo, o pó deca

pante indicado e regulando o maçarico como no caso do

latão macio, de modo a obter uma chama oxidante.

Os bronzes são ligas
de cobre e estanho, va

riando a percentagem
deste ultimo entre 5 e

25 %. As vezes conteem
uma pequena quantida
de de zinco.

Os bronzes podem di
vidie-sa em tres gran
des classes :

BRONZES

Fig. 171. - A mesma soldadura executada
com chama oxidante.

'1 ° Bronze mecanico a 10 % de estanho.
2° Bronze de chumaceiras a 14 % de estanho.
3° Bronze de sinos a 20, % de estanho.
As Iígas de cobre e estanho teem uma maleabilidade
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I1lU i Lo pequena. A sua dureza aumeu La 1;00U a percentagem
de estanho. O seu ponte de fusão que varia tambem COlli

a porcentagem de estanho oscila entre 800 e 950 graus.
São muito menos conductores do calor do que o cobre e

quasi não leem tenacidade nenhuma a quente.

Os bronzes, Lendo pequena maleabilidado, podem ser
. comparados sob ci ponto de vista soldadura autogenea, ao

ferro fundido e ás fundições leves de aluminio; no que
respeita a preparação e execução das soldaduras só se em

pregam nas reparações de peças fundidas, partidas ou

gastas.
Sempre que a dilatação não possa exercer-se livremente.

í

al como foi dito para o ferro fundido, deve aquecer-se
previamente a peça, de modo a evitar rachas quando se

der a contração.
As soldaduras devem -ser executadas rapidamente com

um maçarico de potencia igual ao empregado para a

mesma espessura de ferro fundido. Um maçarico dema
siado potente pode provocar o aluimento da 'zona inte
ressada, por causa da pequena tenacidade dos bronzes a
alta temperatura. Um maçarico demasiado fraco dá uma
fusão muito lenta e provoca a formação de bolhas ou fa-

lhas.

Nalguns casos, quando se
trata rtr peças ôcas, é couve
n iento sustentar não as pro
pr-ias soldaduras, mas as suas

imediações visto que podem
a luir durante à operação.

As harrinhas de solda, que
como para o ferro fundido
são obtidas por fundição, de
vem, bem entendido; ter a

mesma composição do que o

metal da peça a reparar.
Para que estejam completa
mente limpas levam-se á mó
de esmeril ou ao jacto de
areia.

O pô décapante é o mesmo

Fig. 172, - Reparação de uma

engrenagem de bronze.
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do que para o cobre e latão. As soldaduras devem ser rapi
damenie executadas para evitar certos ferromenos que ten
dem a separar os constituíntes da liga, cobre e estanho,
durante a fusão localisada.

Não se deve temer o emprego de um maçarico potente,
desde que se Lenha a necessaria
habilidade.

Os exercícios de soldadura au

togenea do bronze podem cousis
liI' em enchimento e reparação
de peças de sucata, tais como,
chumaceiras, engrenagens, peças
ruocanicas, flanges, etc., que po
dem quasi todas ser tratadas ti

frio.

'rig. 173. ___, Reparação de uma

flange de bronze

Sempre que nalgumas pe
ças, tais como, sinos, carters
de bronze, sedes de valvulas,
valvulas, etc., a dilatação e a

contracção não possam exer

cer-se livremente, aquece-se
ao rubro sombrio como 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 cap itulos precedenLes tratamos largamente da sol
dadura auLogenea dos metais e ligas mais usadas.

Res ta-rios examinar a soldabilidade de outros metais e

ligas mais ou menos empregadas na industria 'que o sol
dadór poderá encontrar, tanto na construcção como na re

paração.
A sagne idade ua industr-ial, do técnico e mesmo do ope

rador eleve «xerc itar-se em procurar a natureza exacta elo
meLaI on liga que se pretende soldar.

No caso das reparações, principalmente, a identificação
do metal é indispensavel.

Conhecido o metal,ou liga deve procurar-se adquirir as

noções gerais sobre a sua soldadura e em caso de duvida
fazer as pesquízas e ensaios necessarios.

Chumbo. - A soldadura autogenea do chumbo que se

realisa de um modo perfeito e economico com os maçari
('OS oxiacetilenicos de fraca potencia, constitue uma espe
cialidade, não podendo por isso ser tratada nesta obra.

Consultem-se, para o caso, as brochuras € estudos espe
cialmente a ela destinados.

Zinco. - \irida que fazendo parte da prática indus
lrial a soldadura autogenea do zinco não parece oferecer
um grande interesse, é no entanto bom saber-se que este
metal é perfèitamente soldavel com o maçarico oxiacetile-
nico.

.

Pode crer-se, pelo que se disse na soldadura autogenea
dos latões e outras ligas contendo zinco, que durante a exe-·

cução , da soldadura haja grande volatilisação de zinco. Não



é assim, visto que se este metal funde a baixa temperatura,
o seu ponto de volatilisação é muito mais elevado.

Decapa-se simplesmente com acido cloridrico. A solda
é constituída par zin
co tão puro quanto
possível, e em caso de
necessidade p o d e m

empregar - se aparas
ou bocados de zinco de
boa qualidade.

.Magneelo, - O magnesia é um metal branco tendo

quasi o mesmo aspecto do que o aluminio, mas muito
mais leve; a sua densidade é 1,72. Começa' a ser emprega

do, em virtude da sua leveza, nos construcções aeronauti

cas,
O magnesia é perfei

tamente soldável. E'
sensivelmente tratado
da mesma maneira do

que o aluminio e com

o mesmo pó decapante,
empregando como é na

tural, magnesia puro
como solda. E' necessa ..

rio ter muito cuidado'
em que a chama não Fig. 176. - Soldadura autogenea
tenha excesso de oxíge- de magnesia.

nia porque nesse caso o

metal ardia sob a acção do maçarico da mesma maneira

do, que os p6s e fitas de magnesia usadas na fotografia ar

elem no ar.

Niquei. - Por agora o niqueI deve ser considerado co

mo insoldavel ao maçarico.
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FIg: 175: - Soldadura autogenea
de duas folhas de zinco.

lhantes aos usados na soldadura do

Empregam - se para
as chapas de zinco

vulgares maçaricos de
fraca potencia seme

chumbo.
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o niquei fundido, sob a acção directa da chama, absorve
uma tal quantidade de gaz que depois do arrefecimento a

massa torna-se totalmente esponjosa, ficando sem nenhuma
coesão. Este fenomeno a que os franceses chamam « ro

chage » não pode ser evitado pela adição de elementos

que se lhe oponham nem pela protecção do metal em

fusão, contra a acção dos gazes do maç.arico.

Perro-Níquel. - Sempre que a percentagem de niquei
na liga não vá alem de 20 % é facil evitar a absorção de

gazes e consequentemente a « rochage », interpondo entre
a chama e o metal uma camada protectora constituida por
silicato de sadio em solução muito concentrada (espessa)
ou de vidro moido. A! barrinha de solda constituída por
ferro-niquei da mesma composição é protegida do mesmo

modo.

Maillechorts. - Os maillechorts são ligas complexas de- -

cobre, zinco e niquei 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 não conheçam as percentagens dos constituintes é
delicado tratar a liga ao maçarico para obter soldaduras
devendo ter as caracteristicas das ligações atogeneas.

A solda deve ser de composição igual as peças a soldar.

Bronze de aluminio. - O bronze de aluminio a iD 0/0
de aluminio é perfeitamente soldave!.

Os que fracassaram é por que não empregaram um fluxo
suficientemente energico para destruir a alumina á medida
da sua formação.

De facto, o pó que se deve utilisar é da mesma natureza
do que o usado para o aluminio. mas muito mais energico.
Encontra-se á venda no comercio.

Alguns' bronzes de aluminio conteem manganez que- lhes
dá propriedades especiais e facilita a sua fundição. Neste
caso tornam-se dificilmente soldaveis e acima de uma dose
de 0,5 % de manganez as soldaduras já se não podem fazer
conveníentements.
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Metais preciosos. - A soldadura autogenea dos me

I ais preciosos pelo maçarico oxiacetilenico não oferece ne

nhuma diflculdade particular. A prata, a platina !3 o ouro
.

são soldáveis sem precaucões especiais, fazendo-se muito
Inoi lmen l.e ft ligação dos bordos em fusão,

A

A maior parte dos melais e ligas diversas podem soldar
se ao maçarico: cita-se apenas o niquei como verdadeira
mente insoldavel bem como as ligas francamente heteroge
neas. tais como o bimetal ou as ligas muito fusiveis con

tendo estanho.
Apesar da sua temperatura extremamente elevada o ma

çarico oxíacetiíeníco aplica-se com a mesma facilidade á
soldadura autogenea dos metais muito fusiveis, ás ligações
de peças ou chapas grossas do que as ligações delgadas e

deîioadas.
E' . simplesmente uma questão de potência de maçarico

que pode variar de 10 a 4.000 L; de acetilene por hora.
Cada metal ou liga exige um estudo particular e um pou

co de prática da parte do operador. Pode dizer-se que. num

sem numero de casos, a soldadura autogenea dos metais e

Iigns com o maçarico oxiacet.ileníco é susceptivel de apli
cações felizes.
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28. - O CORTE OXI.ACÉTILENICO

o estudo do corte dos ferros e aços pelo maçarico, com

jacto de oxigénio, é o complemento da soldadura oxi-aceti
lénica.

Utilizam-se os mesmos gazes e o mesmo material, mas

com um maçarico especial.

COMBUSTÃO DO FERRO NO OXIGENIO

o maquinismo do -corte com o maçarico, tem por base a

combustão do ferro no oxigénio.

Se introduzirmos um arame de ferro de um milímetro de
diâmetro enrolado em espiral num frasco de vidro cheio de
oxigénio (\ 'prezo por uma exlremidade á rolha e eflLunclo a

outra extremidade ao rubro vivo, o arame arderá projec
tando faíscas incandescentes. Continuando a combustão até
destruição completa do arame ou até ao enfraquecimento
do oxigénio no frasco, o observador atento verá:

10 Que p óxido de ferro em fusão forma primeiramente
um glóbulo, que: se destaca da extremidade do espiral, o

que facilita a combustão.

20 Que o .calor 'produzido mantem continuamente ao ru
bro a extremidade do arame, o que é sufuciente para asse

gurar a continuidade da reacção.
Se repetirmos a mesma operação com arame de 3 mm.

de diâmetro veremos que a reacção se começa a fazer, para
parar rápidamente, pelas razões seguintes:

O glóbulo do óxido de ferro cai com menos facilidade que
no caso anterior da extremidade do arame, constituindo



uma especte de matéria isoladora entre o oxigénio e o

metal ao rubro.
Em segundo lugar a superfície de contacto de ferro com

u oxigénio não é tão grande como no caso anterior em rela

ção á massa e o calor produzido pela combustão dispersa
se mais facilmente por conductibilade no arame, de tal modo

que a sua extremidade é dificilmente mantida a uma tem

peratura suficiente para que a reacção conlinue.
Para que a combustão continuasse seria necessário que

levassemos um calor suplementar á zona interessada, para
manter a temperatura suficiente.

Se ensaiarmos substituir o arame de ferro por outro de
cobre, latão ou alumínio e repetirmos a experiência, a reac

ção não se produzirá. Se fizermos a experiência com uma

vareta delgada de ferro fundido, o resultado também será

negativo. Pelo contrário, os arames de aço de diversas
classes ardem como o ferro ·e até com mais brilho.

Destas experiências pode-
mos deduzir:

i o Que de lodos os metais
e ligas correntes, os ferros e

os aços são os únicos que
ardem no oxigénio, e, por
tanto o corte pelo maçarico
,.;(', pode aplicar-se ás peças
de ferro e aço .

.

20 Que para começar a

reacção é necessario levar o

metal ao rubro vivo no pon
to donde se quer começar o

corte, antes de abrir o oxi- Fig. 177. - o jacto de oxigénio

génio.,
efectuando o corte.

30 Que apezar do calor
desenvolvido pela combustão do ferro, ha que compensar a

perda por conductibilidade sendo necessário enviar durante
toda a operação uma quantidade de calor suplementar
para conservar o meta! ao rubro sob o jacto do oxigénio
não só da sua superficie, como tambem em toda a espes
sura do corte. Este calor suplementar deve ser por con

sequência proporciona! á espessura a cortar.

4 o Que a escória tende a separar-se do metal á medida
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da "lia rorrnação ; todavia deve-se facili tal' a sua evacua

ção afim de 8e obter o contacto contínuo do oxigénio com
o metal na zona de reacção,

5° Que a operação se interrompe, se a temperatura do
metal em contacto com o oxigénio baixa por qualquer mo
tivo aquem do rubro vivo. Nèste caso deve-se aumentá-la
para continuação do corte.

6° Que a quantidade do oxigénio a consumir assim como
a pressão sobre a qual êle se escapa devem estar em rela
ção com a espessura de metal a cortar.

Processo do corte. - O "Corte pela maçarico é uma
combustão mais ou menos

complota do J'crro no o x i

génio localisada num a

linha.
Esta combustão obtem-se

enviando o oxigemo ao

métal por meio dum jacto
estreito, de modo que só

atinja uma parte, a mais

. delgada possivel, da peça
a cortar.

O ponto de partida do
corte é previamente leva
do ao rubro vivo para per
mitir a reacção, a qua I ,;e

desenvolve em toda il
Fig. 178. - Chama de aquecimento

e jacto de oxigénio necessários
espessura da peça em vir- para cortar.

Lude da combustão do

ferro, que aquece a parte inferior com a ajuda da chama
do maçarico, compensando as perdas por conductibilidade -

e irradiação.
Esta chama deve ser de potência suficiente para manter

a reacção, todavia moderada para não fundir o metal nos

bordos .do corte durante a operação.
A escória resultante da combustão é separada do metal,

lançada pela própria fôrça do jacto de oxigénio.
O deslocamento do maçarico que alimenta a chama de

aquecimento e o jacto de oxigénio. assegura o avanço do
corte.

.' ,



Regula-se de modo a que o seccionamento se produza em

toda a espessura da peça e segundo a velocidade necessária

para que o jacto de oxigénio esteja
sempre longitudinalmente em contacto
com o metal.

Assim um maçarico cortador possue
os dispositivos para obter uma chama
de aquecimento e jacto de oxigénio
de « corte »;

Primeiramente põe-se em acção a

chama de aquecimento para levar o

metal ao .rubro vivo, no ponto de par
I ida do corte.

Logo que o rubro vivo é obtido,
abre-se o oxigénio, que ataca o metal
assim preparado para a reacção come

çando desta maneira o corte.
O óxido é lançado para todos os

lados, até que sai pela parte inferior
quando o seccionamento da espessura
é. realizado pelo jacto gazoso. Nêste
momento .convem dar ao maçarico
um movimento de avanço segundo o

traçado da linha a cortar, regulando
se êste movimento em relação á espessura da peça,

Fig. 180. - Maçarico de jacto
central que corta em todas as

direcções.
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Fig. 179.
A chama de

aquecimento e o

jacto de oxigénio
separado.

O oxigénio para cortar deve
ser o mais puro possivel.
Quanto maior é a pureza,
mais rápido é o corte, e daí a

economia de trabalho.

o maçarico cortador' está
teoricamente constituido por
um maçarico soldador oxi

acétilénico, ao qual se juntou
um tubo que conduz o oxigé
nio, regulavel por uma tor
neira e terminado por um bi
co que dirige o jacto sobre (I

metal a cortar.
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Os maçaricos podem ser de jacto de oxigénio central se

a chama de aquecimento estiver disposta á roda do jacto
do oxigénio, ou ao lado, em jacto separado.

.

Os maçaricos de jacto central são muito mais emprega
dos que os outros, visto que permitem cortar em todas as

direcções, põsto que qualquer que seja a direcção do bico.
o jacto de oxigénio está sempre precedido duma parte da

chama que o rodeia.
As variações da intensidade da chama obteem-se pela

substituição de bicos ou pela regulação dos gazes, fazendo
funcionar as torneiras do maçarico.

O jacto do oxigénio dá-se por meio duma torneira cuja
abertura deve ser tão rápida quanto possivel.

Os maçaricos de 'corte á mão devem estar munidos de

guias, fixadas no bico, com o que se obtem cortes mais lim

po!' e regulares.
A pressão de oxigénio mais recomendavel é de 1,5 à 3

quilos, segundo a espessura, mas suficiente na maioria dos
trabalhos.

No quadro que se segue damos o diâmetro do jacto de

corte, segundo a espessura que se deve cortar:

Espessura
da chapa em m/m

Orifício do diâmetro
do injector

em décimas de m/m

5 6
8 8
8 a 10 '" . 10

10 a 25........................... 15
25 a 50. . . . . .. .. . . .. . . . . . . . .. . . . . . . 20
50 a 100 '.' " ., . . . 25

100 a 150 ; 30

A obstrução do bico anular de aquecimento ou do in
jector do oxigénio durante o trabalho, provoca retrocessos
de chama na válvula hidráulica expelindo a água contida
nesta,

Depois dêste incidente basta apagar o maçarico e lim
par it extremidade do bico para evitar nôvo incidente não
esquecendo de renova]' a Agua da válvula. A obstrução do
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injector de oxigénio nos maçar icos de jacto central pode
ocasionar uma redução de consumo no jacto de corte, sua

deformação e seu desvio dando um corte menos perfeito
e mais ou menos afastado.

A regulação da chama nos maçarícos cortadores deve
Iazer-se da seguinte maneira:

10 Regulação dos gaz-es, sem atender ao oxigénio de
corte, como num maçarico de soldar: a chama tem as

Fig. 182. ---' Envio do oxigénio de corte que dá um excesso

de acetilene na chama de aquecimento .

Fig. 181. - Primeira regulação da chama sem oxigénio de corte.

mesmas características como num maçarico de soldar,
somente, a forma do dardo é diferente (fig. 181).

.

20 Enviar o oxigénio de corte, depois de regular a; pres-
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são necessária para efectuar o trabalho o que ocasiona
um encurtamento geral na chama p. um excesso de aceti

Iene, visivel pela auréola esbranquiçada que prolonga o

dardo de aquecimento (fig. 182).
3 o Regulação definitiva da chama, estando o oxigénio

de corte aberto para eliminar o excesso de acetilene, seja
abrindo mais a torneira do oxigénio de aquecimento, seja
diminuindo a saída do acetilene (fig. 183).

Fig. 183. - Regulação final com oxigénio de corte aberto.

40 Fechar o oxigénio de corte, ficando a chama defini
tivamente regulada para dar começo ao corte sem possi
vel carburação, quando se abre o jacto cortador (fig. 184).

FIg. 184. - A chama de aquecimento fica definitivamente regulada
ao fechar o oxigénio de corte.

Defeitos dos cortes. - O corte irregular provem da
falta de segurança da mão do operador que dá ao maçarico
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pequenos movimentos 1·I'ftll�Vf'J·sais. Pode islo ser eviiado
em parte empregando
guias de rodas, réguas,
etc. Este defeito reduz
a velocidade de corte,
aumenta o preço e dá
um corte defeituoso e

dificil de acabar depois
(fig. 185).

Uma chama de aque
cimento demasiado po
tente provoca fusão das
arestas superiores do
corte, notoriamente por
que o ferro em fusão
}ai com o óxido forman
do uma linha ader-ente mais difieil de destruir que o cor

dão hahitual do oxido (fig. '186).

Nos trabalhos do corte de chapas delgadas de 3 ou 4 mi-

limetros, que por razões
especiais são efectuados
com o maçarico, o óxi
do ,:obf' por vezes á su

perfície, opondo - se á

separação das partes
cortadas. Este defeito
provem tambem de uma

chama de aquecirnentn
demasiado forte (fig·.
187).

A escória que adere
sempre mais ou menos

na ·base dos cortes, obs
trui por vezes a saída
do óxido, dificultando a

Fig. 186. _. Fusão das arestas separação é limpeza das
superiores por causa da chama tde aquecimento demasiado forte. partes cor adas.

As estrias que se ob
servam nas superffcios dos cortes dão ideia da regularidade
do avanço, assim corno da possib ilidade de aumentar a

velocidade do corte.

Fig. lR.ï
Corte defeituoso e demasiado largo.



Todos os cortes feiLos
com a máxima velo
cidade de avanço apre
sen tam estria» curvas

(fig. 188).
Este fenómeno cha

ma-se "atrazo na base
do corte" e não apre
senta nenhum ínconve
niente se a evacução de
escórias que se efectua

bem, indicando, pelo
con trário, uma econo

mia de trabalho.
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FJg. 187. - Escórias que sobem à

superficie nos cortes de chapas
delgadas.

Corte de ferro na água. - Por muito estranho que pa
reça aos que desconhecem o assunto, o corte pelo maçarico
de blocos e chapas de ferro e aço pode efectuar-se prati
camente na água até uns dez metros de profurididade.

, O maçarico tem UrÍ1
dispositivo especial no

bico que permite aos

gazes em combustão que
saem por êste, afastar
a ãgua do bordo dos
orifícios e da superfície
da peça no ponto de
sejado.

Tem mais êstes ma

çar icos uma lamparina
que não se apaga ao

'contacto com a água e

ll'ig. 188. - Estrias curvas indicando permite acender o ma-
uma velocidade de corte adequada. çarico mesmo dentro

da água.

Corte do ferro fundido pelo maçarico. A destruição
do ferro fundido obtinha-se antigamente, empregando-se
um tubo de ferro cheio de arame, de 3 ou 4 metros de com

prímento, com 10 milímetros de diâmetro exterior e 5 mi-



Iímetros interior (fig. 189). Une-se êste tubo com o tubo
flexivel que leva o oxigénio
á pressão de 6 a 12 quilos.
Para operar, leva-se ao

rubro o ponte da super
fície da peça, onde se de
ve iniciar o corte assim
como a extremidade do
tubo de fefo com o ma

çarico de soldar.
Aplica-se imediatamente

o tubo sobre a parte aque
cida e abre-se rapidamen-
te a torneira do oxigénio. Fig. 189

Deste modo começa-se a

combustão. simultãnea do ferro macio e do ferro fundido

que se íntensifloa rápidamente.

Fig. 190. - Corte esquemático
do maçarico de cortar ferro
fundido.

A e D - chegada do oxi'génio.
B e C - chegada de acetilene.
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Penetra o tubo à medida
que se consome por com

bustão, ernquanto o oxido
e o metal saem em fusão

pela abertura.
A perfuração por êste

processo, de blocos de fer
ro fundido de 50 a 100

mil (metros fazia-se em

poucos segundos.
Modernamente existe um

maçarico axi - acetilénico

especial 'para cortar ferro

fundido, que permite ob
ter cortes muito perfeitos
e estreitos, quasi como no

ferro, mas com uma velo
cidade de corte menor e

um consumo de gaz mais
elevado.

Este processo pode prestar grandes services em muitos
easos na modificação ou reparação de peças, não,
sultado contudo para a destruição, por, eVldentw��
nar-se cara.

It, o

"(,Ut(J1.O:E-C':'�'.\1
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o disposit ívo do maçarico baseia-se no aquecimento do
uxigénio de corte por uma pequena quantidade de aceti

Iene, que arde instantaneamente à saída elo bico, elevando ft

temperatura do oxigénio. o que permite que reaja sobre o

ferro fundido.
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