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CAPÍTULO 2

SOLDAGEM

POR OXI-GÁS
SOLDAGEM POR OXI-GÁS (SOLDA A GÁS)

 A soldagem por oxi-gás é um processo de soldagem por fusão, no qual a união entre os metais é conseguida através da aplicação do calor gerado por uma ou mais chamas, resultantes da combustão de um gás, com ou sem o auxílio de pressão, podendo ou não haver metal de adição. As superfícies dos chanfros dos metais de base e o material de adição quando presente, fundirão em conjunto formando uma poça de fusão única, que após o resfriamento se comportará como um único material.

O sistema é simples, consistindo dos cilindros dos gases comprimidos, reguladores de pressão, manômetros, mangueiras, válvulas de retenção e uma tocha de soldagem, com bico adequado; podem ser conseguidas diferentes atmosferas pela variação da quantidade relativa de comburentes e combustível.

Há uma grande variedade de gases disponíveis para a soldagem a gás, sendo que normalmente o Acetileno é o preferido, tanto pelo custo, como pela temperatura de chama; entretanto outros gases combustíveis são também utilizados, tais como o Butano, Propano, Metano, Etileno, gás de rua, Hidrogênio e ainda as misturas produzidas pelas industrias de gases.

O metal de adição é uma vareta, normalmente especificada para cada caso de soldagem e de um modo geral, para a soldagem de ferros fundidos e metais não ferrosos utiliza-se um fluxo de soldagem, também chamados de fundente, que tem a finalidade de manter a limpeza do metal base na área da solda, bem com ajudar na remoção de filmes de óxidos que se formam na superfície.

A soldagem pelo processo oxi-gás oferece várias vantagens: o equipamento é barato e versátil, é ótima para chapas finas, é realizada com pequenos ciclos térmicos, não usa energia elétrica e solda em todas as posições. Em compensação o processo apresenta inúmeras desvantagens tais como: chamas pouco concentradas, o que acarreta grandes zonas termicamente afetadas pelo calor, é necessária grande habilidade do soldador, não é econômica para chapas espessas, tem baixa taxa de deposição, manuseia gases perigosos e o uso de fluxo acaba gerando produtos corrosivos no metal.

No processo por oxi-gás, a chama oxiacetilênica é a mais utilizada, portanto vamos conhecer os seus gases:

OXIGÊNIO
É o gás comburente, apresentando-se inodoro, insípido e incolor e encontrando-se em abundância na natureza. Industrialmente pode ser obtido por liquefação e destilação do ar, reação química ou eletrólise da água. O processo mais usado é o primeiro, sendo o ar inicialmente purificado e em seguida, após várias compressões, expansões e resfriamentos sucessivos, o mesmo é liqüefeito. Em uma coluna de destilação e retificação realiza-se a separação dos vários componentes do ar, obtendo-se assim no final oxigênio de alta pureza. A distribuição do Oxigênio para soldagem normalmente é realizada através de cilindros de aço sem costura, sob pressão de 150 kgf/cm2(147,1 bar)  ou seja 7000 litros de gás comprimido, em cilindros de 46 litros aproximadamente. Em instalações de consumo elevado de Oxigênio pode-se optar por trabalhar com tanques criogênicos, os quais recebem o Oxigênio líquido; conforme o mesmo for sendo consumido, será vaporizado em evaporadores instalados na saída dos tanques. Uma outra maneira de fornecimento de Oxigênio que vem sendo adotada por alguns fabricantes, baseia-se no fornecimento de uma pequena usina geradora de Oxigênio ao consumidor do gás, o qual passa a ter a responsabilidade da operação e fornecimento de energia à mesma; este processo utiliza a tecnologia de geração de Oxigênio pela passagem do ar através de leito de zircônia e não produz o gás com pureza suficiente para uso medicinal. 

ACETILENO
O Acetileno é obtido da reação da água sobre o Carbureto de Cálcio, que por sua vez é produzido em fornos apropriados pela reação entre o Carbono  (C) e o Cal (CaO).

3 C + CaO ( CaC2 + CO   – 108 Kcal.g/mol

CaC2 + 2 H2O ( C2H2 + Ca( OH )2 (+ 400 cal/kg CaC2 )

A formação do Acetileno propriamente dito é resultante de uma reação endotérmica reversível,  que melhora o rendimento calorífico da chama, mas ao mesmo tempo contribui para aumentar o perigo no manuseio do gás em caso de uma dissociação.

2 C + H2 ((C2H2 – 53.200 cal

A produção do Acetileno pode ser realizada no próprio local por meio de geradores ( geralmente em pequenas oficinas) ou ser armazenada em cilindros onde o mesmo se encontra dissolvido sob pressão em Acetona líquida, a qual é retida no interior do cilindro em uma massa porosa ( carvão vegetal, cimento, amianto e terra infusória). Nestas condições consegue-se armazenar até 11 kg de gás em pressões da ordem de até 18 kgf/cm2 (17,6 bar) com bastante segurança, pois a Acetona consegue dissolver 575 vezes seu próprio volume para cada uma atmosfera. O Acetileno é um gás que apresenta certa instabilidade sob pressões elevadas e corre o risco de se dissociar, gerando uma grande liberação de calor e podendo explodir; desta forma deve-se tomar todo o cuidado para que a pressão do mesmo na rede de distribuição não ultrapasse 1,5 kgf/cm2.

ESTAÇÃO TÍPICA DE SOLDAGEM OXIACETILÊNICA 
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CUIDADOS NO MANUSEIO DOS CILINDROS DE GASES

OXIGÊNIO

1. O oxigênio não pode entrar em contato com graxa, óleo ou matéria gordurosa.

2. O cilindro não deve sofrer impactos violentos.

3. O transporte do cilindro deve ser realizado com seu capacete de proteção.

4. Não eleve ou transporte cilindros utilizando cabos de aço ou eletroimã.

5. Não use o cilindro deitado.

6. Não utilizar o oxigênio para aeração, limpeza de máquinas, roupa,  pele, etc.

7. Utilizar mangueiras verde ou preta para distribuição e conexões com rosca à direita.

ACETILENO

1. Não transportar o cilindro deitado ( aguardar de 36 a 48 hs para estabilização).

2. A pressão máxima da rede não pode ultrapassar 1,5 kgf/cm2.

3. O transporte do cilindro deve ser realizado com seu capacete de proteção.

4. Não eleve ou transporte cilindros utilizando cabos de aço ou eletroimã.

5 .Não use o cilindro deitado.

6. Não utilizar canalização de Cobre (formação de Acetileto de Cobre, explosivo).

7.Consumo máximo de Acetileno: 1000 litros/hora.

8. Não usar até a pressão zero.

9. Utilizar mangueiras vermelha para distribuição e conexões com rosca à esquerda.
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ESQUEMA DA CHAMA OXIACETILÊNICA NORMAL

REGULAGEM DA CHAMA
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CHAMA NEUTRA OU NORMAL (r=1): Corresponde a uma alimentação do maçarico em volumes iguais de Oxigênio e Acetileno. O cone á branco, brilhante e somente visível através do óculos de soldador. É a chama utilizada na maior parte dos casos de soldagem, soldabrasagem e aquecimento.

CHAMA REDUTORA (r<1): Utilizada para revestimento na soldagem dos aços com o intuito de elevar o percentual de Carbono na zona de soldagem, e isto faz com que abaixe a temperatura de fusão. Esta chama ocorre quando a proporção de Acetileno é aumentada, surgindo assim um cone brilhante que se sobrepõe ao cone normal, e que cresce com o aumento da proporção de Acetileno. Esta chama contem um elevado teor de Carbono e tem o risco de enriquecer o aço com este elemento, tornando-o mais duro e mais frágil. É utilizada na soldagem de ferros fundidos, com pré-aquecimento e fundente, Alumínio e Magnésio também com o uso de fundente e aços-liga ao Cromo e ao Níquel.

CHAMA OXIDANTE (r>1): A chama oxidante é resultante da mistura de Acetileno com Oxigênio em excesso, e isto faz com que o cone e a zona de combustão primária se encurtem, com o cone menos brilhante e mais azul; simultaneamente a zona de combustão secundária fica mais luminosa. Esta chama, rica em Oxigênio, oxida o aço com o risco de formação de porosidades pela reação com o Carbono; normalmente esta chama é utilizada para a soldagem de latão, pois o Oxigênio em excesso forma óxido de zinco na superfície da poça que impede a continuidade de reações posteriores, impedindo a contínua volatilização do Zinco, o qual iria se oxidar em seguida na atmosfera.

TÉCNICAS UTILIZADAS PARA A SOLDAGEM A GÁS

Solda a Esquerda: também chamada de Solda para a Frente, apresenta boa penetração e acabamento, sendo utilizada em espessuras de  até 7 mm, onde se trabalha aquecendo a peça ou região a ser soldada. Apresenta grande consumo de gases e tempo.
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Solda a Direita: Também chamada de Solda para Trás, é utilizada quando a peça a ser soldada requer chanfros ou seja, para espessuras maiores. É uma técnica desenvolvida durante a 2ª Grande Guerra,  e que apresenta boa velocidade, boa penetração e economia de tempo e gases. Trabalha-se mantendo a união soldada aquecida.
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VANTAGENS NO USO DO ACETILENO EM RELAÇÃO AOS OUTROS GASES

1. Possui alta temperatura de chama ( aproximadamente 3100ºC).

2. Composição da chama com notáveis propriedades redutoras.

3. Chama facilmente regulável, permitindo fácil identificação de atmosfera.

4. Baixo custo do Acetileno em relação a vários gases.

5. Elevado teor de Carbono na molécula (92,24% em peso).

6. Boa velocidade de propagação (velocidade com que a chama percorre a massa gasosa).

7. Formação endotérmica do Acetileno, permitindo liberação de calor na dissociação, durante a combustão.

CONCLUSÕES


A chama oxiacetilênica, tal como as outras chamas, é utilizada na atualidade em soldagem de chapas finas, sendo substituída gradativamente por outros processos mais produtivos e menos perigosos. É ainda porém muito utilizada em operações de pré-aquecimento, pós-aquecimento, brasagem, soldabrasagem, corte e chanfro de aços carbono e aços ligas, revestimento superficial e metalização. Faz-se restrições ao uso do gás Acetileno nas operações de corte submarino a grandes profundidades, quando o mesmo é substituído por gases sintetizados ou mistura de gases, como por exemplo entre outros o metil acetileno propadieno (MPS), bastante similar ao Acetileno, porém estabilizado.

DETERMINAÇÃO DA QUANTIDADE DE GÁS EM UM CILINDRO


Para determinação do volume de um gás remanescente em um cilindro, deve-se aplicar a equação geral do estado que é 

PV = mRT

onde:

P = pressão

V = volume

m = massa

R = constante universal dos gases perfeitos

T = temperatura absoluta


Supondo que a massa de um gás está sob a pressão P1, temperatura T1, contida em um volume V1, temos abaixo a equação que representa este estado:

P1V1 = mRT1 ou mR = P1V1
                                                                                   T1

Alterando-se a pressão para P2 e a temperatura para T2, a equação que representa esse novo estado é:

P2V2 = mRT2 ou mR= P2V2
                                                                                  T2
Concluindo-se que

mR = P1V1 = P2V2
                                                             T1         T2
Se um gás se comporta dessa maneira, ele segue as leis de Boyle-Mariotti e Gay-Lussac, sendo portanto um gás ideal ou perfeito.

Exemplo: Qual a quantidade em m3 de O2 contida em um cilindro de 50,2 l e cuja pressão interna lida no manômetro é de 190 bar, estando esse cilindro ao Sol, de modo que se pode afirmar sem grande erro que a temperatura do gás em seu interior é de 43ºC.

Obs.: a quantidade de gás em m3 que queremos saber se refere à condição padrão de venda de gás no Brasil, ou seja: 21ºC e à pressão atmosférica normal = 760 mm Hg. ( lembrar que 1 atm = 1,013 bar)

Situação inicial:

P1= pressão manométrica + pressão atmosférica = 190 + 1,013 = 191,013 bar

V1= 50,2 l = 0,0502 m3
T1= 43 + 273,15 = 316,15ºK

Situação final:

P2= 760 mm Hg = 1,013 bar

T2= 21ºC + 273,15 = 294,15ºK

V2= ?

P1V1 = P2V2 ( V2 = P1V1T2 = 191,013x0,0502x294,15 = 8,807 m3
            T1        T2                 T1x P2            316,15 x 1,013


Como vimos, podemos aplicar esta resolução ao gás Oxigênio que se encontra armazenado na forma gasosa, porém o mesmo não se aplica ao Acetileno, que se encontra dissolvido em Acetona; sabemos que a solubilidade da Acetona depende muito da temperatura, sendo que nesse caso a quantidade de gás deve ser determinada por pesagem.


Naturalmente podemos fazer um cálculo aproximado da quantidade restante no cilindro da seguinte forma: multiplica-se a pressão do cilindro em bar, pelo volume do mesmo em litros e em seguida multiplica-se o resultado por 10.

Exemplo: Em um cilindro de Acetileno com 50 litros de volume, o manômetro indica que a pressão do cilindro é de 10 bar. Portanto o volume do gás remanescente será de:

50x10x10 = 5000 l de gás, que eqüivalem a aproximadamente 5kg de Acetileno.
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