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PRATICAS OFICINAIS

APRESENTACAO

Pretende-se com este mdédulo dar aos alunos conhecimentos bdsicos dos processos

de soldadura mais utilizados na industria, com destaque para o processo OA.

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM

Identificar e executar a equipamentos e técnicas de soldadura OA e conhecer a

importancia da seguranca no posto de soldadura.

AMBITO DOS CONTEUDOS

Identificar os elementos essenciais para a execucao de uma soldadura

¢ |dentificar os campos de aplicacdo do processos de soldadura oxi-gas

¢ Identificar os tipos de chanfros utilizados na soldadura, bem como a sua
importancia no processo de unido de pecas

e |dentificar os tipos de juntas utilizados na soldadura oxi-gas

¢ I|dentificar as posi¢des de soldadura oxi-gds

e Descrever as condi¢Ges necessarias para a execucdo de uma soldadura oxi-gas

¢ I|dentificar os equipamentos, acessorios, ferramentas e consumiveis utilizados
nos seguintes processos de soldadura oxi-gas

e |dentificar as técnicas operatérias utilizadas nos seguintes processos de

soldadura por oxi-gas

6 | CURSO TECNICO DE MECANICA
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SOLDADURA OA

A soldadura OA ou oxiacetilénica é uma variante da soldadura oxigas. O conceito de
soldadura oxigas inclui todo e qualquer processo de soldadura que utiliza a chama
produzida pela combustdo de um gas combustivel no seio do oxigénio. Genericamente,
trata-se de um processo que utiliza a chama como fonte de calor para fundir o material
a soldar e, sempre que necessario, uma vareta como metal de adi¢do. A soldadura

oxiacetilénica é uma soldadura oxigds em que o gas combustivel é o acetileno.

A razao pela qual se realiza a combustdo do gas combustivel no oxigénio consiste no facto
de a chama resultante ser mais “quente” do que quando a combustdo se faz no ar, dado
gue no ar cada volume de oxigénio é diluido em, aproximadamente, quatro volumes
de azoto, o qual, ndo s6, ndo contribui para a combustdo, como ainda proporciona o

escoamento de uma grande parte do calor gerado.

Porém, seja qual for o gas combustivel utilizado, o soldador pode atuar sobre a entrega
térmica e temperatura do material a soldar, independentemente do material de adigdo.
Neste processo de soldadura, o banho de fusdo e a sua viscosidade e forma também
podem ser facilmente controladas.

A soldadura oxigas é um processo de soldadura adequado para realizar reparagoes,

soldar chapas finas ou tubos de didmetro muito pequeno.

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DO PROCESSO

A chama proveniente da combustdo de uma mistura de oxigénio e gas combustivel
numa proporcao bem definida, constitui a fonte de calor do processo de soldadura
oxigds. Torna-se assim necessario escolher o gas combustivel, tendo em atencdo as

propriedades da chama.

Uma chama é, geralmente, definida pela sua temperatura de combustdo (Tc), energia
entdlpica (H), resisténcia térmica e poténcia especifica, isto é, energia disponivel por

unidade de superficie.
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PRATICAS OFICINAIS

De realcar que uma chama se pode descrever através de um diagrama X-Y, similar aqueles
gue definem as caracteristicas estaticas de uma maquina de soldadura estdtica, em que

a ordenada é a temperatura da chama (T) e a abcissa a entalpia (H) (figura 1).

Resisténcia térmica

Figura 1 — Diagrama caracteristico de uma chama: Ta - Temperatura ambiente;
Tc - Temperatura de combustdo; H - Quantidade de energia disponivel se a chama

existisse a temperatura ambiente.

De salientar que os valores Tc e H, indicados na figura 1, ndo sdao obtidos sendo
teoricamente. Na pratica, estes valores ndao tém sentido.

A escolha do gas far-se-4, deste modo, através da temperatura mdaxima atingida pela
mistura, bem como, pela reparticdo espacial da temperatura. Na figura 2 indica-se, a
titulo de exemplo, a distribuigcdo espacial qualitativa da temperatura para a combustao

de dois gases no seio do oxigénio.

T &
CH,
C,H, - acetileno
C.H, - propano
d - disténcia ao eixo da chama considerada
coincidente com a origem
CH, T - temperatura da chama

Figura 2 - Distribui¢do espacial de temperatura na chama de acetileno e propano.
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A razdo pela qual a cada gas corresponde uma diferente reparticio espacial da
temperatura resulta do facto de existirem combustdes primarias e secundarias do gas
no seio do oxigénio.

A combustdo completa do acetileno no seio do oxigénio, pode ser descrita pela seguinte
formulacao:

Combustdo primaria

C,H,+0,=2CO0+H,+Q Equagao |

H,+!/,Q,=H,0 Equacdolll

Combustdo secundaria

2CO0+0,=2C0, Equacao lll

De realcar ainda que, pelo facto de as velocidades de combustdo serem diferentes em
cada gds, a razdo entre os volumes do gds combustivel e do oxigénio, necessario a entrada
do queimador para que se dé a combustdo total, varia conforme a razdo de combustdo
“a” a seguir indicada, respetivamente, para o acetileno e o propano.

Equacgao IV

Equagao V

Pelas suas caracteristicas, isto €, maior temperatura maxima e melhor reparti¢cdo espacial,
normalmente, é preferivel utilizar o acetileno para a soldadura, pelo que vamos estudar,
preferencialmente, a chama oxiacetilénica. O facto de se utilizar este gas, em detrimento
de outros, leva a que muitas vezes se fale, apenas, em soldadura oxiacetilénica e ndo em

soldadura oxigas.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 9
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TIPOS DE CHAMA E SUA REGULACAO

Qualquer chama apresenta diferentes zonas com caracteristicas distintas. A chama

oxiacetilénica é caracterizada por trés zonas (figura 3).

Codie i chsrdi

Lona 1 Lona 3

Figura 3 - Zonas de chama oxiacetilénica.

As diferentes zonas na chama correspondem aos diferentes tipos de combustdo (primaria
e secunddria). A zona 1 é aquela onde ocorre a reagao primaria de oxidagao, produzida a
partir do gas combustivel e carburante admitidos no queimador. Esta combustdo realiza-
se na zona do dardo e tem uma temperatura préxima dos 3.050 °C.
Azona 2 (zonaredutora) é aquela onde os produtos da combustdo CO e H2 se concentram
e onde se dd a combustdo secundaria, resultante da acdo do ar sobre os produtos de
combustdo primaria, com uma temperatura maxima na ordem dos 3.100 °C.
De salientar que a introdug¢ao do ar ambiente na chama provoca dois efeitos inversos
sobre a reparticdo de temperatura nesta chama:

e Aabsorcaodeumaimportante quantidade de caloriaspeloarfrio, especialmente

pelo azoto;
e A reducdo de calorias produzidas, resultante da combustdo secundaria com o

oxigénio do ar ambiente.
Finalmente, a zona 3, denominada “penacho’, rodeia as duas zonas precedentes e

prolonga a zona de rea¢do secunddria. Efetivamente, as reacdes de combustdo descritas

anteriormente (equagdes Il e 1ll) ddo-se por toda a zona 2 e 3.
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oun

Consoante a razao, “a” (ver equacdo IV e V) entre o volume de oxigénio e o acetileno,
definem-se varios tipos de chamas. Designa-se por chama normal aquela em que a razao
oau_n

“a” é igual a 1, e por chamas oxidantes ou carburantes aquelas em que a razdo “a” é,

respetivamente, superior ou inferior a 1.

Regulagdes da chama oxiacetilénica

O aspeto de uma chama oxiacetilénica é profundamente modificado em fung¢do da
proporcdao do gas admitido no queimador, bem como, da sua temperatura. A chama
normal ou redutora é muito quente. Sendo fortemente redutora, ela protege o material
a soldar da a¢do do oxigénio e do ar ambiente.

A chama mais quente é, contudo, obtida para valores de “a” entre 1,25 e 1,5.

Um ligeiro excesso de acetileno origina uma chama em que o dardo é rodeado por uma
auréola branca que o mascara (figura 4). A sua dimensao e a sua temperatura dependem

do excesso de acetileno, sendo bastante inferior a da chama normal.

Dardo Auréola branca

Figura 4 - Chama oxiacetilénica carburante

Um excesso ainda maior de acetileno, baixa ainda mais a temperatura e o dardo é
totalmente encoberto por um véu branco.

Este tipo de chama utiliza-se, sobretudo, para a execugao de enchimentos duros. Neste
caso, a auréola deve ter, aproximadamente, 3 vezes o comprimento de um dardo normal.
O aumento do débito de oxigénio origina, por seu lado, uma chama mais quente, cuja
temperatura decresce a medida que o débito de oxigénio aumenta. A chama torna-se
sibilante e o seu penacho azulado (figura 5). Trata-se de um tipo de chama que ndo deve
ser utilizado na soldadura de aco carbono, uma vez que produz uma elevada quantidade

de dxido.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 11
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Dardo brance ¢ pontisgudo Quase incolor

Cor azulada

Figura 5 - Chama oxiacetilénica oxidante.

Contudo, esta chama pode ser utilizada na soldadura do latdo, de modo a evitar a
volatilizagdo do zinco, processo conseguido através da formagao do éxido deste metal
(que apresenta uma muito mais elevada temperatura de volatilizacdo).

Comparativamente a chama oxiacetilénica, a chama do propano nado é tdo quente
(aproximadamente 2.800 2C) e a sua velocidade de combustdo é fraca. E uma chama
utilizada, principalmente, para o oxicorte e pré-agquecimento, ndo sendo, praticamente,

utilizada em soldadura. A proporc¢do usual de utilizacdo é de cerca de cinco volumes de

oxigénio para um de propano.
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Temperatura da chama

Na pratica, a proporg¢ao tedrica de um volume de oxigénio para um volume de acetileno
é levada até 1,1. No quadro 1 apresentam-se as temperaturas calculadas e medidas,

experimentalmente, por varios autores, para a chama oxiacetilénica.

TEMPERATURA DA

REACOES TIPO DE CHAMA
CHAMA (2C)
C,H,+0,750, Carburante 2.920°
2.980°
C,H,+0, Normal 3.016°
3.014°
CH,+110, Normal 3.080°
3.030°
CH,+150, Oxidante

3.110°
C,H,+20, Oxidante 3.075°
C,H,+250, Muito Oxidante 3.025°

Quadro 1 - Temperaturas calculadas e medidas da chama oxiacetilénica

para diferentes reagoes.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 13
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EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS
Manoredutores

Os gases industriais sdao sempre fornecidos na forma comprimida, liquefeita ou
Equipamentos e acessorios dissolvida, variando as pressdes de armazenagem consoante
o0 gas seja fornecido para soldadura oxigas na forma comprimida ou dissolvida.

Em qualquer dos casos, as pressdes ou forma de utilizagdo no macarico sdo sempre
diferentes daquela em que o gas é fornecido, a exce¢cdo daqueles casos em que o
fornecimento do gas é feito a partir de um gasémetro (caso do acetileno), o que é raro
hoje em dia.

Assim, torna-se normal, na
maioria das aplicagdes, intercalar
um manoredutor a saida da
garrafa ou tubo ou entre a
canalizacdo de distribuicdao e o
macarico (figura 6). Trata-se de

um aparelho constituido por

vélvulas e corpos de expansdo,

capaz de reduzir a pressao do gas

para uma pressao de utilizacdo.
Sao também apelidados,

frequentemente, “reguladores

de pressao”.

Figura 6 - Manoredutor ou regulador de presséo.

Os reguladores de pressao podem ser classificados de varias formas, nomeadamente,
tendo em conta:
e A posicdo da valvula de expansdo, consoante esta se situa na alta ou baixa
pressao;
e A natureza ou tipo do gas utilizado, o que necessita de uma determinada
identificacdo, como sejam, diferentes coloracdes ou diferentes dispositivos de

fixacdo na garrafa.
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Por exemplo, no que se refere aos diferentes tipos de fixacdo, os reguladores de pressao
para gases combustiveis possuem roscas de passo a esquerda, enquanto que a rosca de
reguladores para gases ndo combustiveis é a direita.
Deste modo, os reguladores de pressao podem ser de diferentes tipos:

e Com valvula na alta pressao;

e Com valvula na baixa pressao.

r I_ 1" i B e i i e
< 7
=
—
—
—
=
Blipln ol — W aild ane Meusel
o
1 erpes du rivlvals - .
L]
S——— ]
Sakls dv g Epirmds dr ges

Widoyni bl sy

Figura 7 - Vidlvula de alta pressdo.

Estes diferentes tipos de equipamentos, devem apresentar determinadas caracteristicas
de funcionamento, como sejam, a constancia da pressdao de expansdo e a qualidade
(alids, fundamental em qualquer regulador de pressdo). Para além destas caracteristicas,
existem outras como a adaptacao ao fecho (capacidade de estabilizagdo que o aparelho
deve ter a uma determinada pressdo, mesmo quando se realiza um fecho repentino do
débito de gds), a sensibilidade de regulacdo e a resisténcia ao congelamento.

O congelamento pode dar-se sempre que ocorra, de forma continua, num recipiente
fechado, uma grande expansdo e o débito de gas elevado, como acontece sempre
gue se abre a valvula da alta pressdo e se deixa sair o gas armazenado na garrafa. O
congelamento a saida pode originar perturbagdes que se traduzem, normalmente, por
instabilidades na pressdo de expansdo, o que prejudica o funcionamento do regulador

de pressao.
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Macaricos

Os macaricos sao equipamentos de fabricacdo que remontam a antiguidade, como é o
caso do macarico de sopro. Este tipo de macarico ainda hoje é utilizado, por exemplo,
pelos artesdos para a transformacdo do vidro e em ourivesaria. O magarico oxidrico
(mistura de oxigénio e hidrogénio) fez a sua primeira aparicdo por volta de 1802, sendo
a mistura de gases feita antes da sua entrada no aparelho, o que tornava a sua utilizacao
bastante perigosa.

Em 1850, Sainte-Claire Deville fabrica um macarico oxidrico de alimentacdo separada,
realizando-se, assim, a mistura dentro do prdprio equipamento. O primeiro macarico
industrial é, contudo, apresentado apenas em 1901 por Charles Picard, desenvolvendo-
se, paralelamente, estudos para a substituicdo do hidrogénio pelo acetileno, o que se
consegue também em 1901, aparecendo assim, o primeiro macarico oxiacetilénico.

Os magaricos de soldadura sdao aparelhos que permitem obter uma mistura conveniente
dos gases, dando uma chama estavel de forma, de poténcia e de propriedades definidas,

apresentando todas a qualidades referidas para a boa execuc¢do das soldaduras.

Vilvls de regudscin

Fana e mistura lamgu

Tiaha de nsbsties

U ombusiiyel

Creigenin

Figura 9 - Esquema de um magarico.
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Classificagéo dos macaricos

Os macaricos sao classificados consoante a pressado de alimentacdo ou os débitos de gas.

Assim, temos os seguintes tipos destes aparelhos:

Classificagdo de acordo com a pressao de alimentacgdo
a. “Macaricos de Alta Pressao” sdao aparelhos em que a pressdo de alimentacao,
de cada um dos gases (combustivel e comburente), medida imediatamente
antes do orificio de saida, é superior a pressdo da mistura gasosa;
b. “Macaricos de Baixa Pressdo” sao aparelhos nos quais a pressdo de admissao
de um dos gases (acetileno), medida imediatamente antes do orificio de saida,

é inferior a pressdo da mistura gasosa.

Classificagdo em fungao do débito de gas
a. “Macaricos de Débito Unico” s3o macaricos capazes de fornecer um Unico
débito de gds, do qual ndo se podem afastar, sendo em limites muito estreitos;
b. “Magaricos de Débito Multiplo” sdo magaricos capazes de fornecer uma gama
de débitos de gas bem determinada, correspondente a diferentes 5 orificios de

saida (por substituicdo da lanca ou do bico).

Este Ultimo tipo de macaricos pode ainda ser de débito varidvel por regulacdo ou
mudanca do injetor, e de regulagdo da pressao.

Os magaricos onde se faz a variagao do débito por mudanga do injetor sao aparelhos de
lanca intermutdvel, enquanto que a regulacdo do injetor se faz através de uma agulha.
Consoante a sua utilizacdo, os macaricos podem ainda ser macaricos de soldadura, de

corte, de témpera, de brasagem e de aquecimento.
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Magarice de alta preesdbo sem aspleagis

0) ©)

| (C)

1 - Bico de Soldadura

2 - Tubo de mistura (langa)

3 - CAmara de Misturs

4 - |njector

5 - Parafuso de fecho

6 - Valvula de oxigénio

T - Valvula da gas combustivel

8 - Pega do magarico

9 - Entrada dos gases

10 - Bico de core

11 - Cabega do macarico de cone
12 - Tube do ocxigénio de corte

13 - Valvula do oxigénio de corte
14 - Valvula do oxigénio de aquecimentio
15 - Langa de soidadura

16 - Langa de core

17 - Junta

18 - Agulha

189 - Dispositivo de mistura

20 - Conduta de chegada do gas
combustivel

21 - Condula de chegada do oxigénio

22 - Conduta de chegada de oxigénio de
aguecimento

23 - Orificio do jacto de corte

24 - Orificio da chama de aguecimento

25 - Conduta da chegada do oxigénio de
corte

26 - Conduta de chegada da mistura
combustivel

27 - Bico externo

28 - Bico interno

29 - Parafuso de fixacBo da langa

30 - Porta-bico

Figura 10 - Magaricos de soldadura.
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Sistemas de mistura

Os sistemas de mistura dos macaricos sao um dos seus componentes essenciais, tendo
por fungdo assegurar:

¢ Uma mistura perfeita dos gases combustivel e comburente;

e Uma pressao suficiente da mistura antes da saida do orificio de saida do bico,

de forma a obter uma chama estavel.

Deste modo, sdo utilizados, fundamentalmente, dois tipos de misturadores:
e Misturadores a pressdes iguais (figura 11): neste caso, as pressdes de
alimentacao sdo idénticas para o oxigénio e o acetileno, obtidos, geralmente,
através de um equilibrador de pressbes. As pressdes em jogo sdo baixas e
variam, consoante o débito de gds, entre 250 e 750 mbar, a fim de assegurar

uma pressdo adequada da mistura.

@
G | |
@ : RN :
1 \t-._\ \ __[: }
J A .Af g //‘ '_,-fli" #
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Figura 11 - Misturador a pressées iguais: 1 - Cdmara de mistura; 2 —Junta; 3 -
Dispositivo de mistura; 4 - Conduta de chegada do gds combustivel; 5 - Conduta de

chegada do oxigénio; 6 - Parafuso de fixagdo da lanca.

e Misturadores de aspiracdo: Neste caso, as pressdoes de alimentagdao sao

diferentes, sendo a do oxigénio sempre superior a do acetileno.
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Figura 12 - Misturador de aspira¢éo com injetor regulado por agulha.

O dispositivo utilizado neste caso, é mais complexo que no misturador a pressdes iguais,
sendo constituido por duas partes:
e Um canal convergente-divergente,

e Um injetor.

A depressdo no colo do canal convergente-divergente pode ser importante, sendo
funcdo do débito de gas e pode atingir 35 cm de mercurio (467 mbar).

A razdo entre o didametro do injetor e o didametro do bico é bem determinada, sendo
dada pela seguinte relacdo:

D,=2,4D,

em que
D, - Diametro do bico

D, — Diametro do injetor

De realcar que num sistema deste tipo, a energia necessdria para obter uma pressao de
mistura conveniente é inteiramente devida ao oxigénio.

Consoante o tipo de macarico, estes sdo mais utilizados num ou noutro processo. Assim,
0s macaricos de mistura a pressdes iguais (250 a 750 mbar) sdo fundamentalmente
utilizados para a soldadura automatizada e para realizar témpera superficial, enquanto
gue os macaricos de aspiracdo sdo aqueles mais utilizados na soldadura normal e no corte.
Neste segundo caso, as pressdes de funcionamento sdo na ordem de 1 a 1,5 bar para
0 oxigénio e cerca de 0,4 bar para o acetileno, sendo a variagao do débito obtida por

mudanca do injetor (lanca) ou por regulacédo do injetor (agulha).

Os magaricos de baixa pressao sao sempre do tipo de mistura por aspiragao, utilizados,
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exclusivamente, para a soldadura e corte. Neste caso, a variacdao do débito de gas é
conseguida por troca do bico ou da langa ou, ainda, por regulacdo do injetor (agulha).
Contudo, seja qual for o tipo de magarico a utilizar, estes deverao possuir um determinado
numero de requisitos, nomeadamente:

e Assegurar uma grande estabilidade da chama;

e Fornecer uma mistura de gases bem definida;

e Ser pouco sensivel ao aquecimento devido a presenca da chama e do banho

de fusdo.

Comportamento dos magaricos em servigo

O comportamento dos macaricos em servico esta diretamente relacionado com as
seguintes qualidades destes aparelhos:
e Resisténcia ao retorno da chama no injetor ou no misturador;
e Variacdo da razdo de consumo (definida como sendo a razdo do volume de
oxigénio e o volume de acetileno) com a pressao do oxigénio;

e Variagdo da razdo do consumo com a temperatura.

De realgar que o retorno da chama, isto &, a propagacao desta no interior do macarico,
pode acontecer em condi¢Ges particulares, dando, por vezes, origem a que estes
aparelhos figuem fora de servico.

A variacdo do consumo com a pressao do oxigénio tem um comportamento diferente,

consoante se trata de um magarico com ou sem aspiragao (figura 13).

A ! | - mugarico sem nspircio
i1 - magwrice com aspirncin
i - o do consumo

Po: pressio do oxigenio

Figura 13 - Variagdo da razdo do consumo (a) com a presséo do oxigénio (Po).
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O diferente comportamento pode ser explicado facilmente se tivermos em conta que,
no macarico com aspirac¢ao, a pressao é fun¢do do débito de oxigénio - que, por sua vez,
é funcao da pressao de alimentagdo utilizada por este gas - e se o débito de oxigénio
varia, o débito de acetileno varia no mesmo sentido. Existe, portanto, autocompensacao
e a desregulacdo é lenta.

No caso dos macaricos sem aspiracdo a pressdes iguais, é evidente que uma fraca
variacdo da pressdo do oxigénio da origem a uma modificacdo importante na razdo de
consumo. Compreende-se, assim, porque é que este tipo de macaricos é geralmente
alimentado por intermédio de um equilibrador de pressao.

No que se refere a variacdo da razdo de consumo com a temperatura, verifica-se que
sempre que a temperatura do bico ou da langa sobe, a razdo de consumo (a) aumenta

também (figura 14).

1- Macarico de
baixa Presadn

I = Magarica de
ala pressdo

Figura 14 - Variagdo da razdo de consumo (a) com a temperatura (T).

Canalizagbes de distribuigcdo de gds

As canaliza¢Oes de distribuicdo de gas de soldadura, em particular oxigénio e acetileno,
sdo elementos essenciais de qualquer instalagdo, quer seja de soldadura, corte ou
aquecimento. A forma como essas canalizacOes estdo instaladas é de relevante
importancia para uma boa soldadura, assim como, para energia consumida.

As canalizagdes de distribuicao de oxigénio e de acetileno podem ser rigidas ou flexiveis.
As canalizacOes rigidas sdo utilizadas para a distribuicdo dos gases a partir de uma fonte
determinada, até aos postos de utilizacdo. As canalizacGes flexiveis permitem ligar os

macaricos ao posto de distribuicao.
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Canalizagées rigidas

Os materiais a utilizar nas canalizacBes rigidas dependem da natureza do gds e da pressao
de distribuicao.

Para o oxigénio, utilizam-se tubos em ago ou ac¢o galvanizado, sempre que a 5 pressao é
inferior a 30 bar, sendo utilizado o cobre ou o latdo para pressdes superiores.

Para transportar o acetileno, os tubos sdo sempre em ago carbono normal ou ago
galvanizado. Utilizagdo do cobre ou ligas de alto teor em cobre (mais de 70%) com o
acetileno é proibida, para evitar a formacdao de um composto de cobre que é explosivo.
As ligacdes das tubuladuras sdo, geralmente, executadas por soldadura, soldobrasagem
ou brasagem, ndo se devendo esquecer que, no caso do oxigénio, é proibido o contacto

deste com qualquer matéria gordurosa, dado o risco de explosao.

Ligagin i balxa pressio M tro de haiva pressin
Adnptador —————— _ Manbmetro de alls pressdo
Viihvuls de segursng:s Regulador

Blwo central de controle

Valvuls de niie relorno

___ Ligacio da tubagem 15mm Ligacds de slta pressie

Vilbvuls do cilindro

Cabega de allan pressio

Vabvuln de nds retornn

Bracudeirs |
Foasta dhe ligmgin
Indor de saidn . n
Heguin o e (Cllimil s miontidas
contrs & parede
Pernas { opcionais )

Figura 15 - Sistema de alimentagdo de gases para soldadura e corte.
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Regras para a construgéo de canalizacdes de gds

e As canalizacbes para gases humidos (caso do acetileno) devem ter uma
inclinagdao uniforme de aproximadamente de 2,5 mm por metro, de forma a
evacuarem as aguas de condensacdo. No caso de tal nao ser possivel, deve
prever-se a colocacdo de purgas;

e Devem evitar-se raios de curvatura pequenos, os quais podem provocar perdas
de carga importantes. Em geral, utiliza-se um raio de curvatura minimo R =
5d, em que d é o diametro do tubo. Da mesma forma, as mudancas de seccdo
devem ser progressivas;

e Asvdlvulasdevemser criteriosamente colocadas, para permitir o seccionamento
da instalacdo, de forma a isolar, rapidamente, qualquer porcdo em caso de
acidente;

e (Cada posto individual deve ser munido a montante de aparelhos de expansao
e seguranca, de uma valvula de seguranca (valvula de ndo retorno da chama)
para cada um dos gases;

e Ascanalizagbes devem, tanto quanto possivel, ser colocadas fora das paredes e

em relevo, devendo ser pintadas com cores convencionais (NP 181).

O cdlculo das canalizagdes fixas deve ser feito recorrendo a regras especificas e bem

definidas, por razdes de seguranca, operacao e poupanca de energia.

PROPRIEDADE DOS GASES COMBUSTIVEIS

Embora o acetileno seja o gds combustivel mais utilizado em soldadura oxigds, outros
gases podem ser, igualmente, utilizados, como o propano ou o butano. Veremos a seguir

as propriedades dos dois gases mais utilizados em soldadura oxigas.
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Propano

O propano (CH,) € um gas combustivel inodoro e ndo toxico, perfumado de forma a
torna-lo voluntariamente desagradavel ao olfato, por razdes de seguranga.
A massa especifica do propano é igual a 1,968 g/dm? a 0 °C e a pressdo atmosférica.
Trata-se, portanto, de um gas mais pesado do que o ar, pelo que, em caso de fuga, se
acumula nos locais baixos. E ainda um gas sem qualquer efeito sobre os metais, que
gueima em mistura com o oxigénio do ar, sendo o seu poder calorifico de 12.000 Kcal
para 1 kg de liquido. Os limites de inflamacdo no ar variam entre 2,37 e 9,5%.
O propano é extraido do petréleo bruto a partir de operac¢des de refinacdo, podendo
também ser extraido do gas natural. O seu armazenamento faz-se no estado liquido em
garrafas soldadas, constituidas por um fundo inferior e superior, um corpo cilindrico, um
pé e um bocal onde se coloca a respetiva valvula de abertura e fecho.
Existem, fundamentalmente, dois tipos de garrafas de gas propano:

e Pequenas garrafas, que contém entre 11 a 13 kg de propano com um peso total

de 25 Kg;
e Grandesgarrafas, contendo30a35Kgde propanoepesando,aproximadamente,

70 Kg.

Quando o consumo atinge valores importantes, existe vantagem em utilizar reservatoérios
de armazenagem, os quais podem conter 500 a 1000 Kg de gas, e ser abastecidos por
camides cisternas.
Em instalagdes industriais de grandes dimensdes, as cisternas podem ter uma capacidade
até 80 ton.
Do ponto de vista de seguranca, devem observar-se os seguintes cuidados fundamentais:
e N3&o armazenar as garrafas ou recipientes em caves de edificios;
e As garrafas ndo se devem encontrar proximo de aberturas que déem acesso a
caves de edificios;
e As garrafas devem ser utilizadas ao alto;
e As garrafas ndo devem ser transportadas, sendo com as valvulas fechadas e a
tampa de fecho colocada;

e A procura de fugas sé pode ser feita com agua de sabao.
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Acetileno

O acetileno € um hidrocarboneto ndo saturado, de formula C,H, e massa molecular igual
a 26,063 g. E menos denso que o ar, tendo uma densidade, relativamente a este tltimo,
igual a 0,9.

Um outro aspeto importante a ter em conta neste gds é o facto de o acetileno ser um
composto endotérmico, isto é, formar-se de acordo com a reagao seguinte, com absorcao
de calor:

2C+H,=» C2H2 + 54.190 cal (Reacdo de producdo do acetileno)

Trata-se, consequentemente, de um gas que se encontra a temperatura ambiente
num estado de falso equilibrio, tendo tendéncia a voltar a um estado mais estavel,
correspondente a compostos menos endotérmicos ou mesmo exotérmicos. Esta
possibilidade traduz-se por reagdes complexas que podem conduzir a misturas de
hidrocarbonetos pesadas, leves, volateis, ou mesmo, gasosas com a presenca eventual
de carbono e hidrogénio. Estas reacdes sao conhecidas como rea¢des de “polimerizacao”.
Estas reacdes de polimerizacdo podem escorvar-se por eleva¢cdo de temperatura,
0 que é tanto mais facil quanto a pressdo for mais elevada. Como estas reacdes sdo
acompanhadas de libertacdo de calor, elas podem prosseguir espontaneamente, ou até
ser aceleradas se o calor produzido nao for escoado.
Em casos particulares, a instabilidade do acetileno pode mesmo dar origem a sua
decomposi¢do brutal nos seus elementos constituintes (o carbono e o hidrogénio),
através da seguinte reagdo quimica:

C,H,=>2C+H, (Reacd0 de decomposi¢o do acetileno)

Por outro lado, o acetileno no estado sélido, bem como no estado liquido sob pressao
é explosivo, pelo que ndo pode ser utilizado. Resta, assim, a possibilidade para a sua
utilizacdo, dissolvido sob pressdo na acetona, o que assegura uma margem de seguranca
satisfatdria, sendo esta a forma de utilizagdo industrial deste gas.

De salientar que a solubilidade, definida como sendo a razdo entre o volume de gas
dissolvido e o volume inicial do solvente, varia em fung¢ao da temperatura e da pressao.

Verifica-se, assim, que a solubilidade diminui quando a temperatura aumenta. Por outro
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lado, a presenca de impurezas na acetona, como, por exemplo, a dgua, faz também
diminuir, rapidamente, a solubilidade.

Com implicagdes importantes do ponto de vista da seguranca, é o facto de a dissolu¢ao do
acetileno na acetona se efetuar com libertacdo de calor, na ordem das 160 cal/grama de
acetileno dissolvido, por litro de acetona. Esta libertacdo de calor é, aproximadamente,
proporcional ao peso de acetileno dissolvido.

Atendendo a sua relativa perigosidade, o acetileno estd sujeito a regras de utilizacdo
relativamente severas, que variam de pais para pais. Assim, o armazenamento do
acetileno nao é, normalmente, permitido a uma pressao efetiva superior a 1,5 bar,
sendo, dissolvido na acetona.

Trata-se de um gas que pode ser dissolvido, nomeadamente, em acetona, acetato de
metilo ou mesmo em outros solventes.

O coeficiente de solubilidade a, ou coeficiente de Bunsen, pode ser definido, a uma
determinada temperatura T, pela seguinte expressao:

em que

V - volume de gas dissolvido;

b - volume inicial do solvente a temperatura T;

p - pressao parcial do gas expressa em atm.

O acetileno, sendo um gas soluvel em inumeros solventes apresenta, contudo,

coeficientes de solubilidade muito diferentes, conforme se podera verificar no quadro 2.

COEFICIENTE DE

SOLVENTE
SOLUBILIDADE (a)

Benzeno 5,6 a15°C

Alcool 6a18°C
26,6 a 15°C
Acetona 20,9 a 25°C
14,4 a 40°C
Acetato de metilo 23,8 a20°C

Quadro 2 - Coeficientes de solubilidade do acetileno em diferentes solventes e a

diferentes temperaturas.
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Os recipientes de acetileno sdo, assim, preenchidos com uma matéria porosa, embebida
em acetona, onde o gas é dissolvido.

Apesar das condi¢des de seguranca impostas, dever ter-se sempre em aten¢dao que o
acetileno é um gas inflamavel, o qual, dentro de certos limites de pressao e temperatura
e em mistura com o ar, pode dar origem a misturas explosivas. Assim, a uma temperatura
e pressao determinadas, uma mistura explosiva ndo pode originar fendmenos de
deflagracdo ou de detonacdo, sendo, dentro de dois limites extremos de composicao,
0S quais variam para misturas acetileno - ar entre 2,3 e 80% de acetileno na mistura, em
volume; e para misturas oxigénio - acetileno entre 2,3 e 93% do volume da mistura. A
temperatura minima a qual se dd a inflamacdo da mistura é de cerca de 350 °C a pressao

atmosférica, para misturas oxigénio - acetileno.

PROPRIEDADES DOS GASES COMBURENTES

Oxigénio

O oxigénio é um gas de importancia fundamental, tanto na soldadura oxigds, como
no oxicorte, témpera superficial com chama, pois sendo um gas comburente, ativa as

combustdes. Aumenta, deste modo, o poder calorifico resultante da reagao de queima

dos gases combustiveis utilizados.

Propriedades fisicas do oxigénio

O oxigénio estd presente no ar numa percentagem volumétrica de cerca de 21%,
representando 23,1% da sua massa.

Trata-se de um gas soluvel em determinados metais no estado liquido, observando-
se, contudo, uma brusca descontinuidade da curva de solubilidade em fun¢do da
temperatura de solidificacao.

O oxigénio nao é soluvel no ferro, mas o éxido de ferro (FeO) é - o que, contudo, apresenta

vantagens e desvantagens, respetivamente, para o oxicorte e para a soldadura.

Propriedades quimicas do oxigénio
O oxigénio é fortemente eletronegativo, combinando-se com o hidrogénio e todos os

metais mais usuais, a excec¢ao do ouro e da platina.
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Os ndo metais, em particular o carbono, comportam-se, relativamente ao oxigénio, como
elementos eletropositivos, pelo que um elevado nimero de compostos é destruido pelo
oxigénio puro. A oxidagao pode ser lenta ou rapida, consoante o caso. Para o caso da
combustdo pura, existe uma temperatura de escorvamento que depende do estado
da matéria, da pressdo do gds e do seu estado higrométrico. Para produtos finamente
divididos, a temperatura de escorvamento é diminuida. Da mesma forma, o oxigénio sob
pressdo pode originar combustdes explosivas, enquanto que a temperatura ambiente
e pressdo atmosférica a reacdo seria extremamente lenta. E o caso dos materiais

gordurosos (lubrificantes).

Recomendagdes de seguranga
O risco de oxidagdes rapidas (combustdo viva) leva a que se tomem diversas precaugdes
de seguranga, entre as quais, destacamos:

¢ Nunca armazenar outro gas numa garrafa de oxigénio;

e O oxigénio nunca deve ser utilizado para substituir o ar comprimido, em
particular, para o arranque de motores Diesel ou arejamento de locais ou
espacos fechados;

e Os mecanismos ou equipamentos em contacto com o oxigénio nunca devem
estar gordurosos, ja que a inflamacdo dessa gordura produz calor suficiente
para que a combustdo se transmita mesmo as paredes metalicas;

e O descongelamento de aparelhos de expansdo de gas ndo deve nunca ser
efetuado com uma chama;

e As canalizagGes flexiveis que ligam os mecanismos aos circuitos de distribuicao
jamais devem ser trocadas umas com as outras. As canaliza¢des de acetileno
contém, frequentemente, produtos de pulverizacao, como o negro de acetileno,

que sdo suscetiveis de escorvar combustdes vivas, por vezes explosivas.
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Producao do oxigénio

O oxigénio pode ser extraido de varias fontes, como sejam, os 6xidos metalicos, sais
oxigenados, a 4gua ou o ar.

O oxigénio industrial apresenta um grau de pureza que se situa perto dos 99%, sendo as
impurezas principais o hidrogénio quando aquele é obtido por eletrdlise, o azoto ou o
argon, quando obtido por liquefagcao a partir da destilagdao do ar.

O grau de pureza é um fator extremamente importante, jd que a diminuicdo do grau de
pureza do oxigénio conduz, por sua vez, a uma diminuicdo da velocidade de corte, por
exemplo. Existe, portanto, a necessidade de controlar a pureza do oxigénio, tanto pelo
fabricante como pelo utilizador, o qual deve exigir certificados de garantia ou controla-
lo ele mesmo. Um método expedito e rapido de controlar a pureza do oxigénio consiste
em fazer absorver uma determinada quantidade de gas e analisa-la por um reagente
conveniente, sendo o gas restante as impurezas contidas no recipiente de oxigénio.

O oxigénio gasoso industrial é armazenado em garrafas de aco de alto limite elastico,
a 200 bar, o que permite transportar 8 Kg de gds por m® de armazenagem. Existem,
contudo, outros tipos de garrafas, fabricadas em ligas leves, para transportar oxigénio.

Estas destinam-se a outras aplica¢des ndo industriais, como o mergulho, etc.

As garrafas industriais mais utilizadas possuem uma capacidade de cerca de 10 m* de gas.
As dimensdes das garrafas variam consoante o pais ou até o fabricante. Normalmente, a
altura maxima é de dois metros e o diametro exterior maximo de 250 mm.

As vdlvulas de abertura das garrafas de oxigénio sdo em latdo e possuem duas partes
moveis independentes que permitem desmonta-las, mesmo quando a garrafa se
encontra cheia. A obturacao da valvula é obtida através de uma pastilha de nylon ou
material equivalente, de forma a evitar o inconveniente do contacto de um material
combustivel com o oxigénio. As valvulas de seguranca ndo devem ter nenhum vestigio

de matérias gordurosas ou 6leo, dado o risco de explosao.

De realcar que a abertura de uma garrafa de oxigénio deve ser feita lentamente, de

modo a evitar uma descompressao brutal, o que poderd provocar um aquecimento

intempestivo, com os consequentes riscos de explosao.
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As garrafas deverdo ter um certo niumero de indicadores, consoante a legislacdo local
aplicavel, nomeadamente:
e Marcas de Identificagdo
e Nome do construtor;
e Local, ano e numero de fabricacao;
e Volume interior;
e Pressdo da primeira prova hidraulica ou pneumatica.
e Marcas de Servico
e Designacgao do gas;

e Pressdo maxima de carregamento a uma determinada temperatura.

O oxigénio pode também ser transportado sob a forma liquida, ja que é assim extraido
das colunas de retificacdo. E possivel, nestas condicdes, transportar quantidades de
oxigénio bastante maiores do que na forma gasosa.

Os recipientes utilizados para armazenagem e transporte do oxigénio liquido sdao do tipo

parede dupla, com isolante intermédio, para a evitar as perdas por evaporacao (figura 16).

Serpentina de
refrigaracao

Figura 16 - Recipiente de armazenagem do oxigénio liquido.

Industrialmente, podem encontrar-se recipientes de diferentes capacidades, os quais

variam entre 0s 4.000 litros e 0s 30.000 litros, sendo estes ultimos utilizados no transporte

por caminho-de-ferro.
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TECNICAS OPERATORIAS

A soldadura é apenas um dos processos que utiliza a chama oxiacetilénica. Existem,
fundamentalmente, trés métodos de soldadura oxigas: o método a esquerda, a direita e

o método do duplo corddo.

Meétodo de soldadura “a esquerda”

Este método de soldadura (figura 17) é utilizado para soldar chapas de aco com bordos
virados, ou chapas de a¢o topo-a-topo sem chanfro, com espessuras até 5 mm.

Trata-se, também, de um método normalmente utilizado para soldar ferro fundido e
metais ndo ferrosos. Neste, a soldadura inicia-se na extremidade direita da soldadura e

progride para o lado esquerdo.

Figura 17 - Método de soldadura “a esquerda”.

O magarico e a vareta de adicao formam angulos de 45° com a horizontal, e a chama é
dirigida no sentido da progressao, ou seja, para a frente do banho de fusdo. O macarico
e a vareta de metal de adicdo encontram-se ambos no plano de simetria do corddo de
soldadura, fazendo cada um deles um determinado angulo com o plano que contém a
soldadura (figura 17).

Este método é relativamente lento e consome muito gas. No entanto, é de facil execucao

e produz soldaduras com muito bom aspeto.
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Uma variante da soldadura “a esquerda” é a soldadura “semi-ascendente” num
Unico passe (figura 18), a qual se aplica, essencialmente, na soldadura de chapas com
espessuras entre 4 e 5 mm, sem chanfro, ou chapas chanfradas de 5a 10 mm.

Acima dos 10 mm de espessura utiliza-se o método “semi-ascendente” em dois passes.

Figura 18 - Soldadura “semi-ascendente”.

Método de soldadura “a direita”

No método de soldadura “a direita” (figura 19) o macarico e a vareta de metal Soldadura
a direita de adicdo encontram-se sempre no plano de simetria do corddo de soldadura
(plano perpendicular a superficie das chapas). A inclinagdo do magarico varia entre 40
a 50° durante a execucdo da soldadura. A chama é dirigida para o banho de fusao, logo,

em sentido inverso ao da progressdo da soldadura.

Slovimenie do mmcsrice

e

Mavimantn da vareln

Soldacurs "4 direis *

Figura 19 - Método de soldadura “a direita”.
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A vareta de metal de adicdo esta dirigida em sentido contrario ao sentido da progressao
do banho de fusdo, estando inclinada com um angulo de 30 a 40°, relativamente ao
plano que contém o corddo de soldadura. A vareta deverd, ainda, ser animada de um

movimento de balanco transversal.

Trata-se de um método de soldadura mais rapido e mais econédmico que o método a

“esquerda” e pode ser utilizado para soldar chapas chanfradas de 6 a 15 mm de espessura.

Meétodo de soldadura com duplo cordéo ascendente

Com este método de soldadura, o cordao realiza-se de baixo para cima, isto é, no sentido
ascendente. Pode ser realizado por um unico soldador (figura 20) ou por dois soldadores,

simultaneamente (figura 21).

Figura 20 - Soldadura ascendente com um unico soldador.
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Figura 21 - Soldadura ascendente com dois soldadores.

Soldadura de canto

As soldaduras de canto realizam-se quando as chapas a soldar formam, entre elas, um

angulo importante (90°, por exemplo). Podem ser realizadas utilizando, igualmente, o

método “a esquerda” ou “a direita” (figura 22).

i direitn
D ——

Figura 22 - Soldadura de canto (método a esquerda e a direita).

PREPARACAO DAS JUNTAS

A soldadura oxiacetilénica pode ser utilizada com uma grande variedade de juntas

ou preparacao dos bordos das chapas. Em seguida, apresentam-se alguns tipos de

preparagdo de juntas:
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a. Soldadura topo-a-topo, em chapa de aco

& (mm) 0.5 1 1.5
h (mm) 1 1.8 2

b. Soldadura topo-a-topo, com chanfro

c. Soldaduras de angulo exterior
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d. Soldaduras de angulo interior (Soldadura a direita)
e 4 6 8
g 3 4 5

f. Pingagem das juntas
Na figura seguinte, os nimeros indicam a sequéncia de realizacdo dos pingos

de soldadura, isto

é, 0S pequenos I
corddes de solda- 4 2 k 3 5 /
| . . i .

dura utilizados para \ .,}
fixar as chapas Ny
antes da soldadura. Espaco entre pingos (x): e <5mm = x=30.e

ezbmm= x=20e

e - espessura

APLICACOES

Embora o processo de soldadura oxigas registe, hoje em dia, uma aplicacdo bastante
menor do que ha algumas décadas atras, continua a ser utilizada, especialmente, em

soldadura de tubuladuras de cobre ou aco de pequeno didmetro e pequena espessura.
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A soldadura de chapa galvanizada de pequena espessura é outra das aplicacdes da
soldadura oxiacetilénica, ja que o oxigénio da chama permite oxidar o zinco, aumentando,
assim, a sua temperatura de volatilizagdo e evitando, consequentemente, a sua perda.
Por esta razdo, utiliza-se a chama oxidante neste tipo de soldadura.

A aplicacdo deste processo de soldadura nao estd, contudo, limitada as aplicagcdes acima
referidas, podendo ser usada na soldadura de, praticamente, todos os materiais, como
aco, cobre, aluminio e ferro fundido. A Unica limitacdo a sua utilizacdo depende de razbes

de ordem econdmica, relacionadas com a baixa produtividade da sua aplicagdo manual.

MATERIAL DE BASE CHAMA FLUXO MATERIAL DE ADICAO
Aco vazado Neutra Nao Aco
Aco de alto teor em
Redutora Nao Aco
carbono
Ferro forjado Neutra Nao Aco
Neutra ou ligeiramente
Ferro galvanizado Sim Bronze
oxidante
Neutra ou ligeiramente
Fe fundido cinzento Sim Fe fundido  Bronze
oxidante
Fe fundido maledvel Ligeiramente oxidante Sim Bronze
Idéntico ao mat. Base
Acos Cr-Ni (vazados) Neutra Sim
ou Cr-Ni (25-12)
Acgo Cr-Ni (18-8) Aco inox estab. ao NB
Neutra Sim
Aco Cr-Ni (25-12) ou indéntico ao m.b.
Cobre Neutra Sim Cu + elem. liga
Idéntico ao mat. base +
Latdo Ligeiramente oxidante Sim
Sie Mn

Tabela 3 - Exemplos de aplicacéo da soldadura oxiacetilénica.

Outra limitacdo resulta do facto de as zonas termicamente afetadas serem relativamente
grandes, podendo provocar empenos importantes, sobretudo ao soldar chapas finas.
Na grande maioria dos casos, este processo é substituido com vantagens por outros

processos, como a soldadura TIG ou MIG/MAG.
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CONSUMIVEIS

O processo de soldadura utiliza varios tipos de consumiveis. Para além dos gases
combustivel e comburente, utiliza, por vezes, materiais de adicdo e fluxos, estes ultimos

com o objetivo de escorificar certos componentes e de lhes baixar o seu ponto de fusao.

E o caso da soldadura do aluminio em que se adiciona um fluxo durante a soldadura, o
qual, combinando-se com o aluminio, baixa o seu ponto de fusao, permitindo a soldadura.
O material de adicdo é fornecido sob a forma de varetas nuas ou revestidas de fluxo,
conforme a aplicagdo em causa, com comprimentos e diametros variados, escolhidos

em fungdo da quantidade de metal a depositar e da espessura das pegas a serem unidas.

A classificagdo destes consumiveis é obtida através do recurso a diversas normas e
codigos, nomeadamente, as normas americanas AWS e ASME, inglesas B.S., alemas DIN.
Eis alguns exemplos de normas vulgarmente utilizadas na classificacdo de consumiveis
para soldadura oxiacetilénica:
e Acos macios ou de baixa liga com alta resisténcia
e NP1318
e Materiais de adi¢do para soldadura oxiacetilénica de agos carbono
e PREN12536
e AWSAS5.2/ASME SFA 5.2
e BS1453
e DIN 8554
e Materiais de adicdo para soldadura oxiacetilénica de ferros fundidos
e AWSA5.15/ASMESFA5.15
e BS 1453
e Materiais de adi¢cdo para soldadura oxiacetilénica de aluminio e suas ligas
e AWSAG5.8/ASME SFA 5.8
e BS 1453
e DIN 8512
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Relativamente as normas americanas (AWS), é ainda de referir que a normalizacdo de
consumiveis de soldadura oxiacetilénica (como, de resto, para qualquer outro tipo de
consumiveis) segundo o ASME, segue sempre a mesma classificacao adotada pela AWS.
Assim, por exemplo, uma vareta que, segundo a AWS A 5.2, é classificada como uma
vareta R45, é classificada da mesma forma (R45) segundo a norma ASME SFA5.2.

Apresenta-se, em seguida, um exemplo de um material de adi¢do comercial para

soldadura oxiacetilénica.

Marca comercial: VARETAS “FERROX”
DESIGNACAO DIN 8554 AWS-A.5.2-69
FERROX Gl RG45

Utilizacdo: soldadura de aco de construcdo ordindrio e também para tubos e condutas

de aco.

Caracteristicas técnicas
Composigdo quimica da vareta

C0,08; Mn 0,50%; Pmax = 0,025%; Smax = 0,025%

Caracteristicas mecanicas médias do metal depositado
Tensdo de cedéncia a 0,2%: 255-295 N/mm?
Tens3o de rotura: 350-380 N/mm?

Extensdo de rotura: 28-33%

Apresentacao e embalagem

Cobreadas

Comprimento: 1 metro (+/- 2 mm)

Diametros: 2a 6 mm

Embaladas em sacos de plastico estanques

Peso aproximado de 100 varetas:

@ 2mm 2,5Kg; #3mm 6,5Kg

@4mm 10,5Kg; O5mm 16,5Kg;, O6mm 24Kg
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Em que condi¢des é utilizado o método de soldadura oxiacetilénica a

esquerda?
EXERCICIO 2. Pretende fazer-se a prepara¢do de uma junta topo-a-topo de duas chapas
de ago com 8 mm de espessura utilizando a soldadura oxiacetilénica. Que tipo de junta

utilizava neste caso?

EXERCICIO 3. Quais os cuidados de seguranca que se devem ter quando se manipula o

oxigénio?

EXERCICIO 4. Quais s3o os tipos de macaricos utilizados na soldadura oxiacetilénica?
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