03

SOLDAGEM

Engenharia Mecanica
Prof. Luis Fernando Maffeis Martins



maffeis

Arco elétrico

Descarga elétrica entre dois eletrodos através do ar ou
outro meio isolante.
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Arco elétrico

O aquecimento € gerado pela movimentacdo de cargas
elétricas no arco elétrico pois 0 chogque entre essas cargas
gera calor.
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Abertura do arco elétrico na soldagem

REGIAO
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COLUNA DC ARCO
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QO ATOMOS NEUTROS

Figura 2.3 — Esquema
em escala atdmica dos
fendmenos que ocorrem
em um arco elétrico com
eletrodo permanente'®
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Soldagem com eletrodo revestido
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Soldagem com eletrodo revestido

Primeira patente de solda com arco elétrico:

Inglaterra (1885) : Nikolas Bernardos e Stanislav Olszewsky
—> arco elétrico entre eletrodo de carvao e a peca a ser soldada

——

i \

Sistema para soldagem a arco com eletrodo de carvao de acordo com a patente de
Bermados.
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Soldagem com eletrodo revestido

1890: foi desenvolvida, simultaneamente na Russia e nos Estados
Unidos, a soldagem a arco com eletrodo metalico nu (ou seja, sem
revestimento)

Os eletrodos séo consumidos na poca de fusao, tornando-se parte
do metal de solda.

Este tipo de soldagem foi predominante na época, porem as juntas
soldadas eram de baixa qualidade em razdo da presenca de
oxigénio e de nitrogénio na atmosfera, que formam, na regiao da
solda, 6xidos e nitretos que s&o prejudiciais.
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Soldagem com eletrodo revestido

1907: Oscar Kjellberg, na Suécia, patenteou 0 processo de
soldagem a arco com eletrodo revestido.

Originalmente o eletrodo era revestido com cal, cuja funcao era
facilitar a abertura do arco e estabilizar o arco elétrico.

Foram desenvolvidos revestimentos que também atuam na
formacao de gases protetivos, que impedem a contaminacdo com o
oXxigénio e o nitrogénio da atmosfera.
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Soldagem com eletrodo revestido
ou
SMAW
(Shielded Metal Arc Welding)

/s

E atualmente o
processo de
soldagem mais
utilizado
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Soldagem com eletrodo revestido
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Soldagem com eletrodo revestido

O eletrodo e formado por um nucleo metalico (alma) recoberto por
uma camada de minerais e/ou outros materiais (revestimento).

A alma do eletrodo conduz a corrente elétrica e serve como metal
de adicao.

O revestimento gera escoria e gases que protegem a junta soldada
da atmosfera e estabilizam o arco.
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Soldagem com eletrodo revestido

Tabela 1.IV Vantagens, limitacoes e aplicacoes da soldagem com eletrodos revestidos.

Vantagens e limitacoes Aplicacoes
Equipamento simples, portatil e barato. Soldagem de producdo, manutencao e em
montagens no campo.
Nao necessita fluxos ou gases externos. Soldagem de acos carbono, baixa e alta liga.
Pouco sensivel a presenca de correntes de ar. Soldagem de ferro fundido.

Processo extremamente versatil em termos de  Soldagem de aluminio, niquel e suas ligas.
materiais soldaveis.

Facilidade para atingir areas de acesso restrito.

Aplicagao dificil para materiais reativos.

Produtividade relativamente baixa.

Exige limpeza apos cada passe de soldagem.
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Soldagem com eletrodo revestido

PROGRESSAD DA SOLDA
ATMOSFERA PROTETORA —

ESCORIA
SOLIDIFICA

A ALMA DO ELETRODO
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Equipamento

O equipamento para soldagem com eletrodo reversivel é dos mais
simples, quando comparado com 0s outros processos de soldagem.

Consiste de:

- fonte de energia

- alicate para fixac&o de eletrodos

- cabos de interligacéo

- pinca para ligacao a peca

- EPI

- equipamento para limpeza da peca
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Equipamento

PORTA- ELETRODO

FONTE DE ENERGIA(C)

PINCA PARA CABO-TERRA
LIGACAO A
PECA
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Equipamento

fonte de
energia

porta-eletrodo

cabo do
eletrodo

\ > eletrodo

- ¢
terminais

cabo terra

pinca (para a
ligacao a peca)
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Equipamento

Fonte de energia:

Os eletrodos revestidos podem operar com corrente continua ou com
corrente alternada. No caso de corrente continua, pode ser utilizada a
polaridade direta (eletrodo negativo / peca positivo) ou a polaridade
inversa (eletrodo positivo / peca negativo).

Corrente continua:

- melhor estabilidade do arco

- melhor qualidade do depdésito

- maior susceptibilidade ao sopro magnético (desvio do arco devido a
campos magneéticos que atravessam a peca)

Corrente alternada:

- menor susceptibilidade ao sopro magnético

- pior estabilidade do arco

- maior dificuldade de ignicao

- menor queda de tensao ao longo do cabo de ligacéo
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Equipamento
Corrente alternada:

Transformador para corrente alternada é a configuracao mais simples,
menor investimento inicial e menor custo de manutencao e de operacao.

Corrente continua:
Pode-se utilizar unidades geradoras ou transformadores — retificadores.

As unidades geradoras sao mais comuns em canteiros de obra,
principalmente onde o suprimento de energia nao é adequado.

Nos outros casos, o0 uso de retificadores € preferivel pela operacao
silenciosa, baixo custo de operacao e reduzida manutencao.
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Equipamento

Alicate para fixacdo do eletrodo:

Existem em formato de garras (mais utilizado, com sistema acionado
por mola que comprime o eletrodo contra contatos elétricos) ou no
formato de pincas (com sistema de fixacao similar a um mandril de
furadeira)
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Cabos de ligacéo:
Dois conjuntos de cabos de interligacao sao utilizados, um que faz a
conexao do eletrodo a fonte e outro, denominado “cabo terra”, para

contato com a peca que esta sendo soldada.

Formado por fios finos de cobre enrolados e envolvidos por camada de
borracha isolante e protetora.
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Equipamento

Pinca para ligacao a peca.

Possuem formato de garra ou grampos e sao conectados ao cabo de
interligacao. O tipo com garra oferece maior facilidade de operacao,
porém apresenta contato elétrico inferior, pois sua pressao € menor.




maffeis

Seguranca

1) Regras de seguranca relativas ao local de trabalho

1.1) Incéndios e explosdes

O calor produzido por arcos elétricos e as suas irradiacdes, por escorias quentes e por faiscas
podem ser causas de incéndios ou explosdes. Consequentemente, toda area de soldagem ou corte
deve ser equipada com sistema adequado de combate a incéndio e o pessoal de supervisdo de
area, operacdo ou manutencdo do equipamento envolvido deve ser treinado no combate a

incéndios.

Apostila
Regras para Seguranca

Em seldagem, goivagem
e corte ao arco elétrico
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Seguranca

¢ Garantir a Seguranca da area de Trabalho - Sempre que possivel, trabalhar em locais
especialmente previstos para soldagem ou corte ao arco elétrico.

¢ Eliminar possiveis causas de incéndios - Locais onde se solde ou corte ndo devem
conter liquidos inflamaveis (gasolina, tintas, solventes, etc), sélidos combustiveis (papel,
materiais de embalagem, madeira, etc) ou gases inflamaveis (oxigénio, acetileno,
hidrogénio, etc).

¢ Instalar barreiras contra fogo e contra respingos - Quando as operacdes de soldagem
ou corte ndo podem ser efetuadas em locais especificos e especialmente organizados,
instalar biombos metalicos ou protecdes nao inflamaveis ou combustiveis para evitar que o
calor, as fagulhas, os respingos ou as escorias possam atingir materiais inflamaveis.

CORTINAS DU
BIOMBIZS MAD
-~ COMBUSTIVEIS

ANTEPARDSE

CONTRA

RESPINGOS
=,
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Seguranca

e Tomar cuidado com fendas e rachaduras - Fagulhas, escédrias e respingos podem "voar"
sobre longas distancias. Eles podem provocar incéndios em locais ndo visiveis ao soldador.
Procurar buracos ou rachaduras no piso, fendas em torno de tubulacdes e quaisquer
aberturas que possam conter e ocultar algum material combustivel.

e Instalar equipamentos de combate a incéndios - Extintores apropriados, baldes de areia
e outros dispositivos antiincéndio devem ficar a proximidade imediata da area de soldagem
ou corte. Sua especificacdo depende da quantidade e do tipo dos materiais combustiveis
gue possam se encontrar no local de trabalho.

e Avaliar a necessidade de uma vigilancia especial contra incéndios - Quando soldam ou
cortam, os operadores, podem nao se dar conta da existéncia de algum incéndio pois além
da atencdo exigida pelo préprio trabalho, eles ficam isolados do ambiente pela sua mascara
de soldagem e os seus diversos equipamentos de protecdo individual.De acordo com as
condicdes do local de trabalho, a presenca de uma pessoa especialmente destinada a tocar
um alarme e iniciar o combate ao incéndio pode ser necessaria.
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e Usar um procedimento de "Autorizacao de uso de area"” - Antes de se iniciar uma
operacao de soldagem ou corte num local ndo especificamente previsto para esta finalidade,
ele deve ser inspecionado por pessoa habilitada para a devida autorizacao de uso.

e Nunca soldar, cortar ou realizar qualquer operacao a quente numa peca que nao tenha
sido adequadamente limpa - Substancias depositadas na superficie das pecas podem
decompor-se sob a acao do calor e produzir vapores inflamaveis ou téxicos.

e Nao soldar, cortar ou goivarem recipientes fechados ou que nao tenham sido
devidamente esvaziados e limpos internamente - Eles podem explodir se tiverem contido
algum material combustivel ou criar um ambiente asfixiante ou tdxico conforme o material
que foi armazenado neles.

e Proceder a inspecao da area de trabalho apos ter-se completado a soldagem ou o
corte - Apagar ou remover fagulhas ou pedacos de metal quente que, mais tarde, possam
provocar algum incéndio.
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Seguranca

1.2) Ventilacao

O local de trabalho deve possuir ventilagao adequada de forma a eliminar os gases, vapores e
fumos usados e gerados pelos processos de soldagem e corte e que podem ser prejudiciais a
saude dos trabalhadores. Substancias potencialmente nocivas podem existir em certos fluxos,
revestimentos e metais de adicdo ou podem ser liberadas durante a soldagem ou o corte. Em
muitos casos, a ventilacdo natural é suficiente, mas certas aplicacbes podem requerer uma
ventilacdo forgada, cabines com coifas de exaustdo, filtros de respiracdo ou mascaras com
suprimento individual de ar. O tipo e a importancia da ventilacdo dependem de cada aplicacao
especifica, do tamanho do local de trabalho, do numero de trabalhadores presentes e da natureza
dos materiais trabalhados e de adicao.
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Seguranca

METODOS DIVERSOS DE VENTILAGAO
E AUXILIO A RESPIRAGAO

]

\
VENTILACAO FORCADA >
/ﬁ\ CABINES DE SOLDAGEM OU CORTE

i APARELHOS PARA
COIFAS COM EXUSTAO RESPIRACAO AUTONOMA
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Seguranca

¢ Locais tais como pocos, tanques, sotoes, etc devem ser considerados como areas
confinadas - A soldagem ou o corte em areas confinadas requer procedimentos especificos
de ventilacdo e trabalho, com o uso eventual de capacetes ou mascaras especiais.

e Nao soldar ou cortar pecas sujas ou contaminadas por alguma substancia
desconhecida - Nao se deve soldar, cortar ou realizar qualquer opera¢cdo a quente numa
peca que nao tenha sido adequadamente limpa.Os produtos da decomposicdo destas
substancias pelo calor do arco podem produzir vapores inflamaveis ou téxicos. Todos os
fumos e gases desprendidos devem ser considerados como potencialmente nocivos.
Remover toda e qualquer pintura ou revestimento de zinco de uma peca antes de solda-la
ou corta-la.
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Seguranca

¢ O soldador ou operador deve sempre manter a cabeca fora da area de ocorréncia dos
fumos ou vapores gerados por um arco elétrico de forma a nao respira-los - O tipo e a
guantidade de fumos e gases dependem do processo, do equipamento e dos consumiveis
usados. Uma posicao de soldagem pode reduzir a exposi¢ao do soldador aos fumos.
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Seguranca

e Nunca soldar perto de desengraxadores a vapor ou de pecas que acabem de ser
desengraxadas. A decomposicdao dos hidrocarbonetos clorados usados neste tipo de
desengraxador pelo calor ou a irradiacdao do arco elétrico pode gerar fosgénio, um gas
altamente toxico, ou outros gases nocivos.

¢ Metais tais como o aco galvanizado, o aco inoxidavel, o cobre, ou que contenham zinco,
chumbo, berilio ou cadmio nunca devem ser soldados ou cortados sem que se disponha de
uma ventilacdo forcada eficiente.Nunca se deve inalar os vapores produzidos por estes
materiais.

e Uma atmosfera com menos de 18 % de oxigénio pode causar tonturas, perda de
consciéncia e eventualmente morte, sem sinais previos de aviso. Os gases de protecao
usados em soldagem e corte sao quer mais leves, quer mais pesados que o ar; certos deles
(argdnio, didxido de carbono-CO , nitrogénio) podem deslocar o oxigénio do ar ambiente
sem serem detectados pelos sentidos do homem.
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Seguranca

¢ O hidrogénio &€ um gas inflamavel. Uma mistura deste gas com oxigénio ou ar numa area
confinada explode se alguma faisca ocorrer. Ele € incolor, inodor e insipido. Ainda, sendo
mais leve que o ar, ele pode acumular-se nas partes superiores de areas confinadas e agir
como gas asfixiante.

* Alguma irritacao nos olhos, no nariz ou na garganta durante a soldagem ou o corte pode ser
indicio de uma contaminacdao do local de trabalho e de uma ventilacdo inadequada.O
trabalho deve ser interrompido, as condi¢cdes do ambiente devem ser analisadas e as
providéncias necessarias para melhorar a ventilacao do local devemser tomadas.
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Seguranca

2) Regras de seguranca relativas ao pessoal

2.1) Choques elétricos

Choques elétricos podem ser fatais e devem ser evitados. Instalacdes elétricas defeituosas,
aterramento ineficiente assim como operacdao ou manutencao incorretas de um equipamento
elétrico sao fontes comuns de choque elétricos.
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Seguranca

¢ Nunca tocar em partes eletricamente "vivas" - A rede de alimentacao elétrica, o cabo de
entrada e os cabos de soldagem (se insuficientemente isolados), o porta-eletrodo, a pistola
ou a tocha de soldar, os terminais de saida da maquina e a propria peca a ser soldada (se
nao adequadamente aterrada) sao exemplos de partes eletricamente "vivas”. A gravidade
do choque elétrico depende do tipo de corrente envolvida (a corrente alternada € mais
perigosa que a corrente continua), do valor da tensdo elétrica (quanto mais alta a tensao,
maior o perigo) e das partes do corpo afetadas.As tensdes em vazio das fontes de energia
usadas em soldagem, corte ou goivagem podem provocar choques elétricos graves.Quando
varios soldadores trabalham com arcos elétricos de diversas polaridades ou quando se
usam varias maquinas de corrente alternada, as tensdes em vazio das varias fontes de
energia podem se somar; o valor resultante aumenta o risco de choque elétrico.

e Instalar o equipamento de acordo com as instru¢oes do Manual especifico fornecido -
Sempre usar cabos elétricos de bitola adequada as aplicacdes previstas e com a isolacao
em perfeito estado. Para o circuito de soldagem, respeitar a polaridade exigida pelo
processo ou a aplica¢ao.
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Seguranca

¢ Aterrar os equipamentos e seus acessoOrios a um ponto seguro de aterramento -
ligacdo da estrutura das maquinas a um ponto seguro de aterramento proximo do local de
trabalho & condicdo basica para se evitar choques elétricos. Ainda e de acordo com a figura
abaixo, a peca a ser soldada ou o terminal de saida correspondente na fonte de energia
deve ser aterrada, mas ndo ambos: "aterramentos duplos” podem fazer com que a corrente
de soldagem circule nos condutores de aterramento, normalmente finos, e os queime.

= BANCADA DE SOLDAGEM
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Seguranca

e Aterrar os equipamentos e seus acessorios a um ponto seguro de aterramento -
ligacdo da estrutura das maquinas a um ponto seguro de aterramento préximo do local de

trabalho & condicdo basica para se evitar choques elétricos.

¢ Garantir bons contatos elétricos na peca soldada e nos terminais de saida da maquina
- Os terminais de saida, em particular aquele ao qual a peca soldada estiver ligada, devem
ser mantidos em bom estado, sem partes quebradas ou isolagcdo trincada. Nunca fazer
contatos elétricos através de superficies pintadas, notadamente na peca a ser soldada.

¢ Assegurar-se de que todas as conexoes elétricas estao bem apertadas, limpas e
secas - Conexdes eléetricas defeituosas podem aquecer e, eventualmente, derreter. Elas
podem ainda ser a causa de mas soldas e provocar arcos ou faiscas perigosas. Nao se
deve permitir que agua, graxa ou sujeira se acumule em plugues, soquetes, terminais ou
elementos de um circuito elétrico.
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Seguranca

e Manter o local de trabalho limpo e seco - A umidade e a agua sdo condutoras da
eletricidade. Manter sempre o local de soldagem ou corte, 0os equipamentos e a roupa de
trabalho secos. Eliminar de imediato todo e qualquer vazamento de agua. Nao deixar que
mangueiras encostem em pecas metalicas.Nunca ultrapassar os limites de pressao da agua
indicados nos Manuais de Instrucdes.

e Usar roupa e equipamentos de protecao individual adequados, em bom estado,
limpos e secos - Ver, abaixo, as regras especificas relativas a protecao corporal.

e Ao soldar ou cortar, nao usar quaisquer adornos, acessorios ou objetos corporais
metalicos - Para soldar, cortar ou goivar, € recomendado retirar anéis, relégios, colares e
outros itens metalicos. Contatos acidentais de tais objetos com algum circuito elétrico
podem agquecé-los, derreté-los e provocar choques elétricos.

¢ O soldador ou operador de uma maquina de soldar ou cortar deve trabalhar em cima
de um estrado ou plataforma isolante.
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Seguranca

2.2) Campos elétricos magnéticos

A corrente elétrica que circula num condutor provoca o aparecimento de campos elétricos e
magneticos. As correntes elétricas utilizadas em soldagem, corte ou goivagem criam tais campos
em torno dos cabos de solda e dos equipamentos. Ademais certas maquinas de soldar geram e
usam, para abrir o arco ou durante toda a operacado de soldagem, um faiscamento do tipo "ruido
branco” conhecido como "alta frequéncia". Conseqlientemente, pessoas portadoras de marca-
passo devem consultar um meédico antes de adentrar uma area de soldagem ou corte: os campos
elétricos e magnéticos ou as irradiacées podem interferir no funcionamento do marca-passo.
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Seguranca

Para minimizar os efeitos dos campos gerados pelas correntes elétricas de soldagem e corte:

¢+ N3o se deve permanecer entre 0s dois cabos eletrodo e obra e sim, sempre manter ambos
do mesmo lado do corpo.

¢ Os dois cabos de soldagem (eletrodo e obra) devem correr juntos e, sempre que possivel,
amarrados uma o outro.

¢ Manter os cabos de soldagem e de alimentacao do equipamento tao longe quanto possivel
do corpo.

¢ Nunca se deve enrolar cabos de soldagememtorno do corpo.
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Seguranca

2.3) Regras especificas de segurancga corporal

2.3.1) Regras para a protecao da visao
Os arcos elétricos de soldagem ou corte emitem raios ultravioletas e infravermelhos. Exposi¢cdes de
longa duracdo podem provocar queimaduras graves e dolorosas da pele e danos permanentes na vista.

¢ Para soldar ou cortar, usar mascara com vidro ou dispositivo de opacidade adequado
ao processo e a aplicagao prevista - A tabela abaixo orienta quanto a opacidade
recomendada para a protecdo em fun¢cao do processo e da faixa de corrente usados. Como
regra geral, iniciar com uma opacidade alta demais para que se veja a zona do arco; reduzir

entdo a opacidade que se tenha uma visdao adequada da area de soldagem, sem problema
para os olhos.
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¢ Usar oculos de seguranca com protetores laterais - Quando se solda, corta ou goiva,
guando se remove a escoéria de um cordao de solda ou quando se esmerilha alguma peca
particulas metalicas, respingos e fagulhas podem atingir os olhos sob angulos quaisquer de
incidéncia. Nos processos semi-automaticos ou automaticos, pontas de arame podem ferir
gravemente. Usar os oculos de seguranca inclusive por baixo da mascara de soldar ou de
gualquer protetor facial.

¢ Qualquer pessoa dentro de uma area de soldagem ou corte, ou num raio de 20 m,
deve estar adequadamente protegida - A irradiacdo de um arco elétrico tem grande
alcance e particulas metalicas e respingos podem voar sobre distancias relativamente
grandes.
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2.3.2) Regras para protecao da pele

Devido a emissao de raios ultravioletas e infravermelhos, arcos elétricos queimam a pele da mesma
maneira que o sol, porem muito mais rapidamente e com maior intensidade. Os operadores, e em
particular agueles sensiveis a exposicdo ao sol podem sofrer queimaduras na pele apdés breve
exposicao a umarco elétrico.Os respingos de solda e as fagulhas sdo outras fontes de
queimaduras. Seguir as recomendacdes abaixo para garantir uma protecao segura contra a
irradiacdo de um arco elétrico e os respingos.

* Nao deixar nenhuma area de pele descoberta - Ndo arregacar as mangas da camisa ou
do avental.

e Usar roupa protetora resistente ao calor: gorro, jaqueta, avental, luvas e perneiras -
Roupa de algodao ou similares constitui uma protecdo inadequada, pois além de ser
inflamavel, ela pode se detericraremfuncao da exposicdo as radiacdes dos arcos elétricos.

e Usar calgcado de cano longo e estreito - Nao usar sapatos baixos e folgados nos quais
respingos e fagulhas podem penetrar.
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e Usar calgcas sem bainha - Bainhas podem reter fagulhas e respingos - As pernas das
calcas devemdescer por cima das botas ou dos sapatos para evitar a entrada de respingos.

e Sempre usar roupa, inclusive de protecao, limpa - Manchas de 6leo ou graxa ou sujeira
em excesso podem inflamar-se devido ao calor do arco.

e Manter os bolsos,mangas e colarinhos abotoados - Fagulhas e respingos podem
penetrar por tais aberturas e queimar pelos e/ou pele. Os bolsos ndao devem conter objetos
ou produtos combustiveis tais como fosforos ou isqueiros.

e Todas as regras acima aplicam-se integralmente as manutencoes preventiva e
corretiva dos equipamentos - Manuten¢cdes ou reparacdes somente devem ser feitas por
elementos habilitados devidamente protegidos e isolados do ponto de vista elétrico;
somente usar ferramentas isoladas, especificas para eletricidade. Proceder a reparacao de
maquinas elétricas em local apropriado e devidamente isolado.
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2.3.3) Regras para a protecao da audicao
¢ Usar protetores de ouvido - Certas operacdes de soldagem, corte ou goivagem produzem
ruidos de intensidade elevada e, eventualmente, longa duracdo. Protetores de ouvido
adequados, além de protegerem contra estes ruidos excessivos, impedem gue respingos e
fagulhas entrem nos ouvidos.
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3) Regras de seguranca relativas aos equipamentos
e Sempre instalar e operar um equipamento de soldar ou cortar de acordo com a orientacao
do seu Manual de Instrucdes. Alem da protecdo ao pessoal de operacdo e manutencao, o
aterramento constitui uma protecao fundamental dos equipamentos.

Sempre ligar uma maquina de soldar ou cortar a sua linha de alimentacao através de
uma chave de parede - Esta chave deve ter fusiveis ou disjuntor de capacidade adequada
e poder ser trancada. Instalar um plugue na extremidade do cabo de entrada da maquina.Se
for necessario fazer manutencao da maquina no local de trabalho, colocar uma etiqueta de
aviso na chave geral para evitar que ela venha a ser usada
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e Sempre instalar e operar uma maquina de soldar ou cortar de acordo com as
orientacoes contidas no Manual de Instrugoes - Além da protecdo ao pessoal de
operacdao e manutencdo, o aterramento constitui uma protecdo fundamental dos
equipamentos.

e Operar os equipamentos estritamente dentro das caracteristicas anunciadas pelo
fabricante - Nunca sobrecarrega-los.

¢ Nunca usar uma maquina de soldar ou cortar com parte do seu gabinete removida ou
mesmo aberta - Além de tal situacdao ser potencialmente perigosa para o soldador ou
operador, a falta de refrigeracao pode resultar em danos a componentes internos.
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e Nunca operar equipamentos defeituosos - Conserva-los em perfeito estado de
funcionamento, procedendo a manutencdo preventiva periddica recomendada pelo
fabricante e a manutencao corretiva sempre que necessario. Em particular, todos os
dispositivos de seguranca incorporados a um equipamento devem ser mantidos em boas
condicdes de trabalho.

e Sempre manter um equipamento de soldar ou cortar afastado de fontes externas de
calor (fornos, por exemplo).

e Maquinas de soldar ou cortar nao devem ser utilizados em locais alagados ou pocas
de agua - Salvo quando projetados especialmente ou adequadamente protegidos (a critério
do fabricante), maquinas de soldar ou cortar ndo devem ser operadas em ambientes
corrosivos ou gque tenham matérias oleosas em suspensao, ou nas intempéries.

e Depois de usar um equipamento de soldar ou cortar, sempre desliga-lo e isola-lo da
sua linha de alimentacao.



Processo de fabricacao mariels
reducao do metal

Reducéo do minério de ferro e
elaboracéo do aco (para solda
de ligas ferrosos)

Fuséo e elaboracéo da liga
(para metais n&o ferrosos)




Processo de fabricacao — maffeis
ingotamento

Lingotamento (solidificac&o)




Processo de fabricacao — maffeis
laminacgao a quente




Processo de fabricacao — maffeis
laminacgao a quente




Processo de fabricacao — maffeis
laminacgao a quente




Processo de fabricacao — maffeis
trefilacao

ZONA DE
DEFORMAG A0
PLASTICA

o

Oy * TENSAO DE TRAGAO
O * TENSAD DE COMPRESSAD




-
Processo de fabricacao — maffeis




Processo de fabricacao — maffeis
extrusao

RECIPIENTE DA

EXTRUSHD
FERRAMEMTA
E TARUGO' -
PISTAOD NERREERN N\ B




Processo de fabricacao — maffeis
extrusao




Processo de fabricacao — mafeis
extrusao

7 Anarz/ .
matriz

é ////

’ -

mandril i

Tpet & el oo N tubo extrudado




maffeis

Processo de fabricacao




