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A brasagem de tubos € uma etapa que faz parte do procedimento de instalacéo
de compressores em novos produtos ou do procedimento de troca de
compressores quando da manutencdo de um sistema de refrigeracdo. A boa
qualidade das brasagens é de fundamental importancia para evitar eventuais

reprocessos devido a vazamentos e/ou entupimentos nos pontos de brasagem.

Para efetuarmos a brasagem necessitamos de uma reac¢do quimica chamada de
chama.
Sempre que acontece uma reagdo quimica entre gases com aparecimento de luz

e calor, a zona em que se processa esta reacdo € denominada chama.

Materiais de adicéo
Sao ligas ou metais puros que penetram entre as superficies a serem unidas,

sendo o elemento de juncao das partes.

Devem ser mantidos nas embalagens originais em local que proteja contra a
umidade, poeira e avarias em geral, pois qualquer residuo ou contaminacao pode
comprometer a qualidade final da junta brasada. (Ndao €é recomendado o

armazenamento em estufa).

A maioria dos metais de adicdo ndo séao ligas eutéticas, ou seja, nao tem ponto de

fusdo definido como o0s metais puros, mas sim um intervalo de fusao

compreendido entre as temperaturas de solidus e liquidus.

Inicio: fase solida

Temperatura de solidus é a mais alta temperatura na qual o metal de adicdo esta
totalmente sélido.
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Meio: inicio da fase liquida, temperatura
solidus superada

Temperatura de liquidus € a mais baixa temperatura na qual o metal de adi¢édo
esta totalmente liquido.

Al

e ——— Aa

Fim: material base umectado,
temperatura de trabalho atingida
Quando as folgas séo regulares e adequadas para a brasagem, deve se utilizar
metal de adicdo eutético ou com pequeno intervalo de fusdo, para se obter um
rapido e total preenchimento assim que a temperatura liquidus € alcancada. Essa
alta velocidade de operacédo permite obter altos indices de produtividade e baixa

probabilidade de defeitos na junta.

Quando as folgas séo largas (acima de 0,15 mm) ou irregulares, ou seja, menos
adequadas para a brasagem, deve-se utilizar metal de adicdo com intervalo de
fusdo maior, trabalhando no centro do mesmo, com a liga ainda “pastosa”,
facilitando o controle da fluidez e consequentemente o preenchimento da folga.
Nesse caso, 0 aquecimento € lento e a probabilidade de defeitos € maior.

Quando o metal de adicdo possuir um intervalo de fusdo relativamente grande
(acima de 80°C) deve-se tomar cuidado para que 0s constituintes ndo se separem
pelo aquecimento devido a volatilizacdo de elementos como o zinco e 0 cadmio.

Este efeito € chamado de liquacdo, mas também é muito conhecido como solda
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gueimada ou fervida, apresentando porosidades e baixas resisténcias mecanicas
e estanqueidade.

Séo ligas a base de prata e cobre podendo possuir outros elementos como zinco,
cadmio, estanho, niquel, silicio, etc.

Possibilitam a unido da maioria dos metais ferrosos e nao ferrosos, com excecgao
do aluminio, do magnésio e de metais com o ponto de fusao inferior a 800°C.
Destacam-se pelo vasto campo de aplicacdo na producédo de materiais elétricos,
eletrodomésticos, refrigeracdo, ar condicionado, Oculos, aparelhos odontolégicos
e médico-cirargicos, instrumentos musicais, joias e bijuterias, tubulacdes e
aplicacfes na industria em geral.

Fornecida na forma de vareta, vareta revestida com fluxo, lamina, fio, p6, anel,
verga, arame tubular, pasta e formatos especiais.

Dividem-se em dois grupos: Ligas sem Cadmio e Ligas com Cadmio

Ligas de Solda Prata sem Cadmio

As ligas mais utilizadas apresentam excelentes caracteristicas, atendendo a
maioria das aplicacbes. Esses metais de adicdo sdo ideais para aplicagdo em
componentes que entram em contato direto ou indireto com o organismo humano,

devido a auséncia do Cadmio, metal nocivo a saude.

Ligas de Solda Prata com Cadmio

As ligas sdo muito utilizadas na industria de fios e cabos de cobre, na forma de pé

ou vareta, para emendas durante o processo de trefilagdo ou brasagem.

O Cadmio € um metal toxico, e seu uso indiscriminado na fabricagdo de objetos
gue possam entrar em contato direto ou indireto com o organismo humano pode

causar problemas a saude.

Ligas fosforosas para brasagem

Sao metais de adicdo constituidos de cobre e fésforo no caso de Foscoper e
cobre fosforo e prata no caso de Silfoscoper. Proporcionam uma solucéo eficaz e

de custo relativamente baixo nas brasagens de cobre e suas ligas.
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Utilizadas em grande escala nas industrias de refrigeragdo e ar condicionado, pois
suportam ao trabalho em temperaturas entre aproximadamente -50°C e 200°C.
Na brasagem de cobre com cobre, prata ou bronze fosforoso em atmosfera
normal, ndo € necessario o uso de fluxo, pois o fosforo contido no metal de
adicdo reage com o ar e com o oxido formado durante o aquecimento dando
origem ao metafosfato de cobre, que funciona como fluxo.

Para brasagem de latbes e bronzes nao fosforosos é necessaria a utilizacdo de

fluxo.

Tabela: Uso de fluxo

Metal base

Metal de adicdo

Tipo de chama

Aluminio

Aluminio

FRACAMNETE
REDUTORA

Bronze

Bronze

FRACAMNETE
OXIDANTE

Cobre

Cobre

NEUTRA

Ferro fundido

Ferro fundido

NEUTRA

Niquel

Niquel

FRACAMNETE
REDUTORA

Aco de baixo
carbono

Aco

NEUTRA

Todos

FRACAMENTE
OXIDANTE

Aco de baixo
carbono

Aco

REDUTORA

Aco inoxidavel

Aco inoxidavel

NEUTRA

Tipos de chama

A fonte de calor neste processo é de origem quimica, formada por dois gases:

Oxigénio: gas que ativa a combustdo (comburente);

Acetileno: gas combustivel.
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A mistura oxiacetilénica € obtida pela combinacdo de dois gases (oxigénio e
acetileno) através de um macarico onde, apos ignicdo, se obtém a chama.
Quando ha queima completa do acetileno no ar, o oxigénio do ar combina-se com
o acetileno, formando o gas carbonico e o vapor de agua (2C2H2+ 5 02=>
4C0O2+ 2H20 + calor). Como pode se verificar, para haver a queima completa de
acetileno sdo necessarios 2,5 volumes de oxigénio para um volume de acetileno.
Se houvesse oxigénio puro num volume duas vezes e meio maior, seria o ideal
para a chama de soldagem, obter-se-ia uma chama de temperatura mais elevada,
porém este tipo de chama é comercialmente inviavel. O tipo de chama que se
emprega € a que se alimenta de um volume de oxigénio para cada volume de
acetileno, deixando os outros 1,5 volumes para serem fornecidos pelo préprio ar
atmosférico que envolve a chama.

No ar atmosférico ha quatro vezes mais nitrogénio do que oxigénio e ainda outros
gases em pequenos percentuais. Desde que estes gases nao entrem na reacao,
apenas serdo aquecidos por ela, o que causara uma diminuicdo na temperatura
da chama.

A chama é produzida por duas reacfes: a reacdo primaria e a secundaria. A
reacdo primaria é a de maior temperatura e € representada na chama pelo cone
ou dardo interno. A reacdo secundaria € a representada pela parte externa da
chama, também conhecida como envoltério; é a reacdo do monoéxido de carbono
resultante da reacdo primaria na presenca do oxigénio do ar.

A temperatura maxima de uma chama oxiacetilénica € de aproximadamente

3100°C, nas proximidades da extremidade do dardo, como mastra a figura:

Penacho
Z
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Chama oxiacetilénica
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Os tipos de chama oxiacetilénica variam em consequéncia das proporcoes de
oxigénio e acetileno que a produzem. Basicamente existem trés tipos: neutra,
redutora ou carburante e oxidante. As diferentes zonas sdo definidas pela

intensidade e coloracao da luz.

——

Nome

Chama neutra

Chama oxidanta

Chama redutora

Cone
idarcol

Branca
{azuladol

Branco

Branco
IMenso

Wi
Ipenachol

Duase

incolor

Roxgo
alaramade

Branco guase
TNCOIOr

Envoltano
itranjal

Ay

alaranjado

Roro
alaram@ado

Laranj2
azulado

Tipos de chama e como identifica-las

Chama neutra ou normal

E a chama de maior utilizacdo para o processo de soldagem incombustivel, é

obtida através da mistura de volumes iguais de oxigénio e acetileno (dai a origem
do nome de neutra); apresenta duas zonas bem definidas que s&o o cone e o
envoltorio. A chama neutra é de particular importancia para o soldador, ndo s6 por
seu uso em soldagem e corte, como também por fornecer uma base para
regulagem de outros tipos de chamas.

Esta chama caracteriza-se por ser uma chama destruidora dos éxidos metalicos
gue podem formar-se no decorrer da brasagem e sdo recomendados para a
soldagem de ferros fundidos, agos, alguns bronzes, cobre, latdo, niquel, metal
monel, enchimentos e revestimentos com bronze.

Deve ser usada para brasagem de passadores de cobre com tubos de cobre.

Caracteristicas visuais da chama neutra
1 —Chama azul celeste
2 —Dardo azul claro brilhante
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Chama oxidante

E uma chama obtida por uma mistura com excesso de oxigénio e caracteriza-se
por ser uma chama mais quente que a chama neutra (atinge uma temperatura de
3150°C), apresenta em seu visual duas zonas bem distintas: o cone e o
envoltério, outra caracteristica € o som sibilante emitido pelo bico.

E indicada principalmente para a soldagem de materiais que contenham zinco em

sua composi¢ao quimica, como por exemplo: o latédo.

Na soldagem deste material, o zinco é oxidado na superficie da poca, onde a
camada de Oxido resultante vai inibir posteriores rea¢cdes. Com a chama normal, o

zinco se volatiliza continuamente e é oxidado na atmosfera.

|

2

—

Caracteristicas visuais da chama oxidante
1 —Chama azul celeste
2 —Dardo azul claro brilhante com brilho concentrado menor que a da chama neutra

Chama redutora ou carburante

Trata-se de uma chama com excesso de acetileno, nesta chama as trés regides
apresentam-se bem distintas: cone, envoltério e o véu. O véu apresenta-se muito
brilhante e este brilho é devido a particulas de carbono incandescentes sob alta
temperatura.

O comprimento da franja determinara a quantidade em excesso na chama, esta
por sua vez é menos quente que a chama neutra (atinge uma temperatura de
3020°C).E recomendada para a soldagem de acgos-liga ao cromo e ao niquel,
magnésio, aluminio e suas ligas e para a brasagem de passadores de aco
cobreado com tubos de ago ou passadores de aco cobreado com tubos de cobre
e vice-versa. Pode ser também empregada para depositos de materiais duros

como “stellite”.
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Esta chama ndo é recomendada para a soldagem de agos carbono, pois causa

juntas porosas e quebradicas.

2 o T
3

Caracteristicas visuais da chama redutora
1 —Chama azul celeste

2 —Dardo azul claro sem brilho

3 —Dardo azul claro brilhante

Equipamento oxiacetilénico

Como profissional da refrigeracdo, frequentemente vocé vai precisar fazer uma
solda oxiacetiléenica. E o caso, por exemplo, da reoperacdo de uma unidade
selada, que assim pode ser descrita:

Reoperar uma unidade selada consiste em substituir o componente defeituoso,
reaproveitando 0s demais componentes que estiverem em bom estado.

Por exemplo, num refrigerador em que o compressor estd com defeito, substitui-
se apenas O compressor e reaproveitam-se 0s demais componentes, com
excecao do filtro secador e do fluido refrigerante.

Para reoperar uma unidade selada é necessaria pratica de solda oxiacetilénica
em juntas de encaixe dos tubos:

e Linhas de descarga e succ¢éao e tubos passadores;

e Tubo de processo, etc.

O aparelho de solda oxiacetilénica € popularmente conhecido simplesmente como
macarico.

A boa qualidade da solda vai depender do conhecimento do aparelho, da
concentracéo e habilidade no manuseio do macarico, do capricho e paciéncia do

operador em seguir processos corretos de soldagem.
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valvulas

reguladoras

de pressao
macarico \

mangueiras

valvula

S PRl y »
cilindro de cilindro de |
acetileno oxigénio |

Equipamento oxiacetilénico

bangueiras

Cilindro de
Clxigénio
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Sugerimos a quem ainda néo tenha pratica de solda que visite uma oficina e
observe como se prepara um macgarico e como deve ser manuseado durante o
processo de soldagem. Procure acompanhar o processo de soldagem, o tipo de
chama utilizada, o material a ser soldado, as precaucdes e cuidados para evitar
acidentes.

O macarico deve ser usado s6 por quem conheca perfeitamente seu

funcionamento.

Processo oxiacetilénico

Para instalar os reguladores de pressao nos cilindros de oxigénio e acetileno,

proceda da seguinte maneira:

1. Retire os capacetes (tampas) e os lacres dos cilindros de acetileno e oxigénio.

O cilindro de cada gas tem cor propria: o cilindro de oxigénio industrial utilizado na

solda é de cor preta; e o acetileno € de cor bordd. E obrigatério o uso de capacete

protetor dos cilindros para transporte.

2. Devido a alta periculosidade, € expressamente proibida a transferéncia de

gases de um cilindro para outro.

3. Coloque os reguladores nos respectivos cilindros. Mantenha os cilindros fixos e
na posicao vertical. As valvulas de regulagem sevem para diminuir a alta pressao
dos gases nos cilindros e obter assim a pressao de trabalho: Exemplo 2: se a
pressao do cilindro de acetileno for 10bar ou 145pso, podemos regular a saida

para 0,5bar ou 7,2psi constante.

4. Instale as valvulas corta-fogo junto ao regulador de presséo ou junto ao cabo
do macarico. As valvulas corta-fogo servem para evitar que o macarico engula a
chama, o que é conhecido como ‘“retrocesso”. Normalmente este importante
acessério ndo acompanha o aparelho de solda de oxiacetilénica, sendo

necessario adquiri-lo.
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5. Verifique se as juntas das conexdes dos reguladores estdo corretamente
fixadas e rosqueie as conexfes dos reguladores nas valvulas dos respectivos
cilindros.

mandmetro da

Fandimess presséo de trabalho

da pressao
do cilindro

Avélvula reguladora
de pressao

oxigénioz, -
e mangueira preta/verde

Regulador de presséo

Atencdo para ndo confundir as roscas das conexdes: Todas as conexdes
utilizadas no cilindro de oxigénio sdo roscas normais, isto €, roscas a direita
(aperta-se a direta e afrouxa-se a esquerda).

Todas as conexdes utilizadas no cilindro de acetileno sdo roscas a esquerda, ou
seja, ndo convencional (aperta-se a esquerda e afrouxa-se a direita).

6. Aperte as conexdes com o0 auxilio de uma ferramenta adequada.
7. Afrouxe os parafusos dos reguladores de pressdo do oxigénio e acetileno,
girando-os completamente para a esquerda, antes de abrir as valvulas do

acetileno ou oxigénio.

Apertando o parafuso regulador para a direita, obtém-se a presséo de trabalho, a

qual pode ser observada no manémetro. Afrouxando o parafuso regulador para a

esquerda, diminui-se a saida de presséao de trabalho.
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Abrindo regulador de pressao para trabalho

8. Gire meia volta a manopla e abra o cilindro de oxigénio. O manémetro do lado

do cilindro deve indicar a presséo do gas do cilindro.

oxigénio

parafuso de ajuste

Abrindo cilindro de oxigénio

9. Aperte o parafuso regulador de pressdo do oxigénio, até que a pressao
indicada pelo manémetro do lado da mangueira indique cerca de 2 a 3bar.

Regule a presséo de saida de modo que a pressao de trabalho se mantenha sem
variacao.
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Abrindo regulador de saida para trabalho

10. Introduza a chave na valvula do cilindro de acetileno e dé meia volta para

abrir. Observe se o0 manémetro do lado do cilindro indica a pressao do gas do

cilindro.

Montagem de regulador de acetileno

11. Aperte o parafuso regulador de pressdo do acetileno, até que a pressao
indicada pelo mandémetro do lado da mangueira indique cerca de 0,4bar a 0,5bar.

Regule a presséo de saida de modo que a pressao de trabalho se mantenha sem
variacao.
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Abrindo regulador de saida para trabalho

12. Verifique se ha vazamento de gés, passando espuma de sabdo nas conexdes

dos cilindros e das mangueiras do oxigénio e acetileno.
Manuseio do Macarico

1. Coloque um bico médio no cabo de acordo com o material a ser soldado e

regule a pressao de saida do oxigénio.

Geralmente a soldagem utilizada em refrigeracao é feita com bico médio (orificio

de @1,6mm), adequado para soldar material de 3 a 4mm de espessura.

~rosca a direita (oxigénio)
i

cabo de magarico com valvulas
Conjunto de macarico

2. Abra a valvula de acetileno, girando a manopla que € de cor vermelha e acenda

0 magcarico apontando o bico para uma area segura. E obrigatéria a utilizacéo de

Oculos de seguranca apropriados para solda oxiacetilénica.
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3. Procure sempre manter o magarico cerca de uns 4m de distancia dos cilindros

de oxigénio e acetileno. Para acender o macgarico, recomenda-se usar comente o

acendedor apropriado.

Acendendo magarico com acendedor correto

4. Abra ¥, de volta a valvula de acetileno e acenda a chama. Depois abra a
valvula de oxigénio, girando a manopla lentamente para obter a chama desejada.
E importante vocé distinguir os trés tipos de chamas, que podem ser obtidos a
partir da chama do acetileno ja acesa com a liberacdo de uma quantidade igual
(chama neutra), maior (chama oxidante) ou menor (chama carburante) de gas

oxigénio.

Chama redutora ou carburante

E obtida pela liberacdo de mais acetileno que oxigénio, o que faz com que esta
chama seja menos quente que a chama neutra.

Este tipo de chama caracteriza-se por uma cor azul celeste e dois dardos: um

dardo azul-claro sem brilho e outro azul-claro brilhante.
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Chama redutora ou carburante
Chama neutra

E obtida pela liberacéo de quantidades iguais de oxigénio e acetileno.
Este tipo de chama caracteriza-se por uma cor azul-celeste e um dardo azul-claro
brilhante com a ponta arredondada.

Chama neutra
Chama oxidante

E obtida pela liberacdo de mais oxigénio que acetileno; é mais quente que a

chama neutra.
Este tipo de chama caracteriza-se por uma chama azul-celeste e um dardo azul-

claro brilhante com a ponta afinada.

Chama oxidante

5. Apague a chama, fechando primeiro a valvula de acetileno e depois a de

oxigénio do magarico.

6. Feche as valvulas dos cilindros do acetileno e oxigénio e abra as valvulas do
macarico para descarregar o gas retido nas mangueiras.

7. Feche as valvulas do macarico e solte os parafusos dos reguladores de

acetileno e oxigénio.
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Somente use a macgarico quando vocé conhecer perfeitamente o0 seu
funcionamento e os cuidados que se deve ter em seu manuseio.

Nesta altura do curso, recomendamos a quem ainda ndo tem pratica alguma de
solda que visite uma oficina e observe um macarico em acdo. Procure
acompanhar o processo de soldagem, o tipo de chama utilizado, o material a ser

soldado, as preocupacdes e cuidados para evitar acidentes.

Para soldar juntas de encaixe de tubo de cobre, proceda da seguinte maneira:

1. Verifique o tubo a ser soldado encontra-se com as superficies limpas e livres de

Oleo e graxa.

Para evitar que o magarico “engula” a chama (retrocesso), ndo esqueca de passar
a agulha limpadora de orificio no bico de solda, sempre que for utiliza-lo.
Dependendo do local da solda, por exemplo, proximo ao gabinete do refrigerador,
€ necessario colocar uma placa de amianto entre o gabinete e a chama, para
protecdo da pintura, isolante térmico, etc. Se o local de efetuar a solda for de
dificil acesso e fora do alcance visual, utilize um espelho de bolso para verificar a
solda por tras do tubo. A parte a ser soldada deve estar firmemente apoiada

durante o processo de soldagem.

2. Alargue uma extremidade do tubo cerca de 10mm de profundidade e encaixe a

outra extremidade.

cobre cobre ou ago

10,0 mm

Tubo alargado com 10mm de profundidade
3. Acenda o macarico e regule-o para chama neutra.

4. Solde os tubos procedendo da seguinte maneira:

e Pegue uma vareta de solda foscoper ou siloscoper e 0 macarico.
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e Aproxime a chama do macarico 2 ou 3cm de distancia da junta do tubo a
se soldado e faca um rapido preaquecimento com movimentos circulares.

Pré aqueciet do tubo

e Direcione a base da chama sobre a parte alargada e, quando os tubos
ficarem avermelhados, encoste a ponta da vareta na extremidade alargada

e solte em torno do tubo.

Apos aguecimento coloque vareta

e Limpe o local da solda com uma escova de aco e verifique se ndo ha falhas

na solda e corrija, se for necessario.

Para soldar juntas de encaixe de tubo de cobre com tubo de ago, proceda da

seguinte maneira:

Acéo de capilaridade
Este € o fendbmeno pelo qual o material de adicdo penetra na juncdo a ser
brasada, pela atragdo das moléculas material base.
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Apés o aquecimento adequado, o material de adi¢cdo se funde e tende sempre
fluir para o ponto mais quente da junta aquecida, porém, isto s6 ocorre quando: a
superficie a ser brasada esta limpa, a folga entre as partes a serem brasadas esta
correta e a area das partes a serem brasadas esta suficientemente aquecida para

fundir o material de adicao.

Folga de introducéo de tubos
A folga entre os tubos a serem brasados, bem como o comprimento minimo a ser
introduzido para garantir uma brasagem perfeita, devem ser conforme figura a

seqguir.

6,35mm

Introdugdo | (1/4%)

Folga: 0,003°/0,005*
ou 0,08/0,13mm

Folga dos tubos para solda por capilaridade

Pré-aquecimento

Para uma maior e melhor homogeneidade na brasagem com macarico, deve-se
garantir o pré-aquecimento em toda a superficie e profundidade de insercédo da
peca. No caso de uma superficie plana, o pré-aguecimento deve ser realizado
com movimentos circulares dirigindo a chama sobre toda a &rea a ser brasada.

Na figura abaixo, pode ser visto um exemplo das temperaturas medidas sobre
uma peca quando se varia a distancia da ponta do dardo até a mesma, usando-se

uma chama constante do tipo carburante.

(L LLLILL LI LT LLLL

700°C
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1. Alargue apenas a extremidade do tubo de cobre cerca de 10mm de
profundidade e encaixe a extremidade do tubo de aco no tubo alargado.

cobre ou ago cobre

10,0 mm

2. Acenda o macarico e regule-o para chama neutra.

3. Solde os tubos procedendo da seguinte maneira:

e Passe o fluxo apropriado em torno da extremidade do tubo expandido,
usando para isso a prépria vareta de solda ou um pincel;

e O fluxo serve para impedir a formacédo de oOxidos; facilitar a liga entre o
material de adi¢ao (vareta) e o material de adesao (tubos) e indicar através
da cor (brilhante) a temperatura de liga entre a vareta de prata e 0s

materiais a serem soldados;

Adicionamento de fluxo para soldagem
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Pegue uma vareta de solda prata e o macarico;

Aproxime e chama do macarico a uma distancia de 2 ou 3cm da junta do
tubo a ser soldado e faca um rapido preaguecimento com movimentos

circulares;

Direcione a base da chama sobre a parte expandida e, quando a coloracao
do fluxo ficar brilhante, encoste a vareta de solda na extremidade
expandida e solde em torno do tubo;

Para evitar entupimento do tubo, mantenha a chama sempre em
movimento e assim que a solda escorrer em torno do tubo afaste a chama
do ponto de solda;

Verifique se h& falhas na solda, limpando o ponto da solda com uma estopa

malhada antes que a solda resfrie e corrija as falhas se for necessario.

Para soldar juntas de encaixe de tubo de aco com tubo de aco, proceda da

seguinte maneira:

1. Encaixe a extremidade do tubo de diametro menor cerca de 10mm de

profundidade no de diametro maior.

cobre ou ago. cobre ou aco-

10,0 mm

2. Acenda o macarico e regule-o para chama neutra.

3. Solde os tubos procedendo da seguinte maneira:
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Passe o fluxo apropriado em torno da extremidade do tubo expandido,

usando para isso a prépria vareta de solda ou um pincel;

Pegue uma vareta de solda prata e o macarico;

Aproxime a chama do macarico a uma distancia de 2 ou 3cm da junta do
tubo a ser soldado e faca um rapido preaguecimento com movimentos

circulares;

Direcione a base da chama na junta de encaixe e, quando a coloracdo do
fluxo ficar brilhante, encoste a vareta de solda na extremidade da junta e
solde em torno dos tubos. Ao aquecer o tubo de aco, siga a indicagéo da
temperatura de liga do fluxo, ndo deixando o tubo avermelhar, pois isto
pode dificultar a liga da solda. Para evitar entupimento do tubo, mantenha a
chama sempre em movimento e assim que a solda correr em torno do tubo

afaste a chama do ponto de solda;

Verifique se h& falhas na solda, limpando o ponto da solda com uma estopa
molhada antes que a solda resfrie e corrija-as se for necessario.

Quando houver vazamento no tubo de aluminio recomenda-se substituir a peca ja

gue este tipo de solda exige grande habilidade do soldador.

Na refrigeracdo, onde € comum a brasagem em tubulacées, o pré-aquecimento
com macarico convencional torna-se inadequado do ponto de vista de qualidade e
produtividade. Neste caso recomenda-se utilizar o tipo de macarico mostrado na
figura abaixo. Além de uma maior produtividade, a utilizacdo deste tipo de
macarico proporciona as seguintes vantagens: pré-aquecimento mais rapido e

uniforme, menor movimentacdo com o macarico durante a brasagem e maior

fluidez e, portanto, maior penetracdo do material de adig&o.
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Bico de macarico circular para brasagem em tubulactes

Importante: A brasagem de compressores com passadores de cobre requer um
cuidado adicional, bem como um procedimento especifico no tocante ao pré-
aguecimento. Informacdes adicionais constam mais a frente.

Processos de brasagem em sistemas de refrigeracao

e Passadores de aco cobreado com tubos de cobre ou aco

Material de adi¢cdo/fluxo de brasagem e regulagem da chama.

Para este tipo de brasagem sdo usadas varetas de solda prata com o teor de

prata variando de 50 a 25%, todas devendo apresentar alta fluidez. Neste caso, é

necessario trabalhar com ajuda de fluxo. Contudo, recomenda-se usar sempre a
menor quantidade possivel e dar preferéncia aos fluxos na forma de pd, uma vez
que os fluxos podem constituir-se numa fonte de contaminacdo do sistema de
refrigeracao.

Este tipo de brasagem requer chama carburante ou redutora (com um pequeno

excesso de acetileno).

Sequéncia de brasagem

Certifique-se que a tubulacdo a ser brasada esta livre de graxa, 6leo, 6xidos ou
qualquer outra substancia que possa prejudicar a ligacdo dos materiais.

Antes de aquecer os tubos aplique fluxo sobre o local a ser brasado.

Aqueca uniformemente o tubo macho e o tubo fémeo, sem incidir a chama
diretamente sobre a por¢cao que possui fluxo, movimentando a chama de ponto A

ao ponto B e vice-versa.
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Observacao: Aquecer o tubo de aco com uma temperatura um pouco maior que

a usada com tubo de cobre.

Fluxo liquefeito

Aquecimento dos tubos

Imediatamente apos ter aquecido os tubos e liquefeito o fluxo, encoste a ponta da

vareta de solda pré-aquecida no passador, junto ao local a ser brasado.

Observacao: Nao force a vareta contra o pontoa ser brasado, simplesmente
mantenha-se apoiada e deixe-a fundir.
Assim que o material de adicdo fundir, movimente o macarico do ponto A ao

ponto B e vice-versa, até que a solda penetre entre os tubos.

Vareta de Solda
B

Y
o N

B A

L2

Demonstracao do uso da vareta de adi¢édo

Importante:

Nunca dirija a chama diretamente sobre a vareta. Deixe que ela funda pela
transmissédo de calor dos tubos.

Retire a chama do local da brasagem e mantenha a vareta encostada ao ponto da

brasagem, durante alguns segundos (enquanto a temperatura no local for

suficiente para fundir o material de adig&o).
A aparéncia da brasagem deve ser de acordo com o mostrado na figura a seguir.
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Demonstracao de uma boa brasagem

Em caso de suspeita ou identificagéo de poros, aquegca novamente movimentando
0 macarico do ponto A para o ponto B e vice-versa. Se necessario acrescente o

minimo possivel de material de adicao.

Passadores de cobre com tubos de cobre

Material de adigéo/fluxo de brasagem e regulagem da chama

Para este tipo de brasagem podem ser usadas varetas de solda prata com teor de

prata variado de 15 a 5% ou varetas a base de cobre-fésforo (ex. Phoscoper),

todas devendo apresentar alta fluidez. Nao h& necessidade do uso de fluxos para

este tipo de brasagem. A regulagem da chama deve ser neutra.

Cuidados a serem tomados na brasagem de passadores de cobre

Durante o processo de brasagem dos passadores de cobre, muito cuidado deve
ser tomado para ndo comprometer a solda dos passadores junto ao corpo do
compressor, evitando assim possiveis vazamentos. Para esta finalidade, a chama
deve ser direcionada no sentido oposto ao compressor e deve incidir de maneira
mais intensa na extremidade do tubo fémeo (6mm finais), conforme mostrado na
figura a sequir.

A chama adequada € a neutra e a vareta de solda conforme especificado no item
anterior. Portanto, evite direcionar a chama sobre a parte brasada ao corpo do
compressor e efetue o preaquecimento do passador somente na area proxima a

sua extremidade.
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Cuidados na brasagem com passadores de cobre

Importante: Evite que a tubulacdo a ser brasada fique tencionada, pois nesta
situacdo ha uma grande probabilidade de ocorréncia de trincas no tubo de cobre e
no proprio material de adicao.

Sequéncia de brasagem

Certifique-se que a tubulacdo a ser brasada esta livre de graxa, 6leo, 6xidos ou
qualquer outra substancia que possa prejudicar a ligagdo dos materiais. O
preaquecimento dos passadores deve seguir as recomendacdes constates no
item anterior.

Aqueca uniformemente o tubo macho e o tubo fémea, sem incidir a chama
diretamente sobre a porgéo que possui fluxo, movimentando a chama de ponto A

ao ponto B e vice-versa conforme mostra a figura a seguir:

vareta de solda

.]..3

A 8
Encoste a ponta da vareta de material de adi¢do no local a ser brasado.

Observacao: Nao force a vareta contra o ponto a ser brasado, simplesmente
mantenha-se apoiada e deixe-a fundir até que o material de adicdo penetre
totalmente entre o tubo macho e o tubo fémea.

Importante:

Nunca dirija a chama diretamente sobre a vareta. Deixe que ela funda pela
transmissao de calor dos tubos.

Retire a chama do local da brasagem e mantenha a vareta encostada ao ponto da
brasagem, durante alguns segundos (enquanto a temperatura no local for

suficiente para fundir o material de adig&o).
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Em caso de suspeita ou identificagdo de poros, aqueca novamente movimentando

0 macarico do ponto A para o ponto B e vice-versa. Se necessario, acrescente o

minimo possivel de material de adicao.

Falhas comuns na brasagem

Falta de penetracdo do material de adi¢ao

Este tipo de falha geralmente € observado quando o macarico € direcionado
somente a unido a ser brasada, ndo proporcionando um aquecimento da regido
vizinha & mesma.

Os tubos ndo aquecidos adequadamente prejudicam a acéo de capilaridade do
material de adicdo que se funde somente onde a chama foi aplicada como mostra

a figura a seguir.

T LT AT -

Falta de penetracé@o do material de adicao.

Obstrucao da tubulacao

Esta falha ocorre por uso excessivo de material de adicdo e € geralmente
acompanhada por situacoes de folga excessiva entre os tubos a serem brasados,
introducao insuficiente entre os tubos ou ma distribuicéo do calor.
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Obstrugéo da tubulacao

Quebra, fragilizacéo e porosidade

Estas trés falhas sdo geralmente causadas pelo aquecimento excessivo da

tubulacéo a ser brasada.
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Porosidade de solda na tubulacéo
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Utilizagdo de chama inadequada

Este item €& muito importante e de grande influéncia no resultado final da
brasagem.

A mé& regulagem da chama pode resultar em preaquecimento inadequado,
encruamento ou fusdo dos tubos, ma distribuicdo do calor, baixa fluidez e ma
aderéncia do material de adicao.

Estes aspectos resultam em ma aparéncia da brasagem, bem como fragilizacao

do metal base e porosidade.

Importante: A aplicacdo de material de adicdo em excesso ndo melhora a
resisténcia da brasagem, apenas aumenta o consumo de material, oxigénio e

acetileno e reduz a produtividade do soldador.

rr L R R R T T T R R R A L R A

Brasagem com excesso de material de adi¢io

Procedimentos de seguranca

As temperaturas de brasagem definem os riscos relativos as varias operacoes,

por exemplo, o ponto de fusdo de cadmio e aproximadamente 140°C (280°F), a

pressdo de vapor do cadmio e as concentracdes de fumos no ar aumentam
drasticamente com 0 aumento da temperatura, portanto, os metais de
enchimento, com as temperaturas mais altas da brasagem, causardo a mais
severa exposi¢cao ao cadmio.

As exposicdes a novos fumos de cadmio durante a brasagem de acdes de baixa
liga de niquel deram origem a doencgas ocupacionais documentados e representa

0S principais riscos nestas operacgoes.
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Regras para seguranca

Procedimentos quanto ao armazenamento:

N&o deixar os cilindros diretamente sob o sol;

Armazenar os cilindros em locais adequados e seguros.

Procedimentos quanto ao Transporte:

Nunca suspender os cilindros fazendo ponto de apoio nas capas protetoras

das valvulas;

Somente transportar o cilindro com a capa protetora da valvula

corretamente colocada;
Na&o utilizar cilindros, cheios ou vazios, como roletes ou suportes;
Evitar quedas ou choques entre cilindros;

Evitar contato com eletricidade.
Procedimentos quanto a Utilizacao:

Utilizar sempre cilindros testados e identificados pelo fornecedor;
Evitar que respingos, escoria ou a prépria chama atinjam o cilindro;
Evitar abrir a valvula do cilindro rapidamente;

Fechar a valvula quando terminar o servico;

Retornar imediatamente os cilindros vazios ao fornecedor;

Nunca utilizar o oxigénio em substituicdo ao ar comprimido;

Jamais tentar reparar uma véalvula danificada de um cilindro;

Neste caso, colocar o cilindro em local isolado e notificar imediatamente o

fornecedor;

Evitar o contato de 6leo ou graxa com qualquer parte do cilindro de
OXigénio e seus acessorios. Esses materiais podem queimar violentamente

na presenca de oxigénio puro;

Somente utilizar o oxigénio com o regulador de pressao adequado.
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