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A presente pesquisa visa fazer uma comparagao entre os tipos de brasagem
com o objetivo de avaliar os aspectos de qualidade de ambos os tipos, além das varaveis

de cada um e suas caracteristicas individuais.
1. INTRODU(;AO

Os processos de brasagem podem ser divididos em trés tipos: Brasagem

propriamente dita, soldabrasagem e solda branda.

Os processos de brasagem distinguem-se dos outros processos de soldagem
por exigir apenas a fusdo do metal de adicdo. Nao ocorrendo a fusao do metal de base,
nem o elevado aquecimento da zona adjacente a regiao da solda, o material mantera

sua natureza estrutural e, consequentemente, suas propriedades mecanicas originais.

2. Tipos de Brasagem:

2.1. Brasagem

E o processo de soldagem onde se utiliza a adicdo de um metal diferente dos
metais base. A particularidade do processo esta na acao de capilaridade que o material
a adicionar exerce sob a junta. As partes sao fixadas muito proximas e o trabalho é
realizado através de uma jungado molecular entre as superficies do metal, ndo havendo
fusao entre o material base e o de adigdo. Ha atualmente uma série de varetas de adigao
contendo muitas ligas com niquel, prata, ouro, etc. A vareta de adigao possui um ponto
de fusdo e a aplicagao de fluxo é necessaria para permitir uma boa capilaridade da

vareta durante a brasagem.

Como o ponto de fusao dos materiais de adigdo geralmente sao baixos, a
brasagem pode ser feita se usando misturas de gases combustiveis e ar atmosférico de

baixa transferéncia de calor. Estes equipamentos sao conhecidos como do tipo ar-gas



e geralmente sdo usados em servicos em tubulacbes e em equipamentos de

refrigeragao.

A brasagem utiliza uma vareta de adicao que funde a temperaturas acima de
450°C,

de acordo com

podendo variar
a liga e os
metais base da juncdo podem

ser de natureza diferentes.

Figura 1 Brasagem. Disponivel em: < http.//www.cennabras.com.br/wp-
content/uploads/2014/08/soldas1.png>

2.2. Soldagem Branda

Soldagem branda também denominada como soldagem branca ou solda fraca.
Muito semelhante ao processo de brasagem, diferencia-se pela menor resisténcia

mecanica e pela temperatura de trabalho do metal de adigdo sempre inferior a 450°C.

Possibilita a obtencéo de juntas e obturacdes lisas e isentas de poros, podendo
unir entre si diversos tipos de metais como cobre e suas ligas, ferro, ferro fundido, zinco

€ agos inoxidaveis.



Figura 2 Solda Branda. Disponivel em: <http://blog.fazedores.com/wp-
content/uploads/2015/07/ferro-de-solda-adicionando-solda.ijpg>

2.3. Soldabrasagem

Soldabrasagem é semelhante ao processo de brasagem, diferencia-se devido a
folga na junta ser maior que 0,50 mm e/ou possuir chanfro. Pode-se afirmar com
seguranga que a soldabrasagem é um processo intermediario entre a soldagem e a
brasagem, pois reune caracteristicas de ambos os processos. Dai o home “solda”

“brasagem”. Os metais mais utilizados sao latéo e alpaca, com temperatura de trabalho
em torno de 900°C.




Figura 3 Soldabrasagem. Disponivel em:
http://www.tecgases.com.br/files/imagecache/449x3
00_c29ecf8fb68b4560f663037d8291fa54.jpg



3. Caracteristicas técnicas do processo de Brasagem

3.1. Molhabilidade ou Umectagao

O metal de adi¢cao tem que umectar o material base. A umectag¢ao ocorre quando
uma gota de metal de adi¢édo no estado liquido se espalha sobre a superficie do material
base no estado sdlido, “molhando” a mesma e consequentemente aumentando a sua

superficie.

Para que a umectagao ocorra, a superficie do material base tem que estar limpa,
isenta de Oxidos, gorduras, oOleos, graxas e detritos de qualquer natureza. O
aquecimento tem que ser suficiente para fundir o metal de adigdo, porém nio pode
fundir o material base. Recomenda-se uma diferenca de no minimo 100°C entre os

pontos de fusdo do material base e a temperatura de liquidos do metal de adic¢ao.

3.2. Capilaridade

Capilaridade é um conjunto de fendmenos fisicos que promove pressao nos

liquidos, fazendo com que 0s mesmos penetrem entre duas superficies.

A penetragdo depende da distancia entre as superficies, densidade e
viscosidade do liquido e energia da superficie da fase liquida (que pode ser verificada

através do intervalo de fuséo da liga).

4. Tipos de juntas

Para a obtengao de uma junta adequada, devem ser verificados alguns requisitos
técnicos como o tipo de servigo; custo; a temperatura de trabalho; a diregcdo e a
intensidade das forgas aplicadas sobre o conjunto brasado; o meio de trabalho; a
compatibilidade entre material base e metal de adicdo; a forma e o tempo de
aquecimento; e o método de brasagem aplicado (solda branda, brasagem ou
soldabrasagem). A determinacdo da folga (distancia entre as superficies a serem
brasadas) depende do tipo de brasagem empregado, da utilizacao de fluxo, das
condicbes de usinagem existentes verificando as tolerancias existentes a fim de garantir
uma faixa de trabalho e ndo um valor nominal. Normalmente as folgas das juntas para
solda branda e brasagem em geral situam-se entre 0,05 mm e 0,20 mm, e para

soldabrasagem igual ou superior a 0,50 mm.



5. Fluxos

Em processos de soldagem e brasagem com chama oxi-acetilénica, é importante
o uso de um fluxo que seja adequado a cada tipo de material. Os fluxos tém papel
fundamental, pois proporcionam uma capilaridade melhor a solda (responsavel pela
penetracao do material de adigdo ao material base), rendimento do material de adigao,
a desoxidagao, decapagem do metal base, e uma efetiva protegéo a oxidagao durante

a deposicédo do metal de adicdo.

Os fluxos séo aplicados, praticamente, em todos os processos de solda branda,
brasagem e soldabrasagem, excluindo-se apenas os que sao realizados sob atmosfera
controlada em fornos especiais, ou na brasagem de cobre e bronzes fosforosos com
foscoper ou silfoscoper. Existem fluxos especificos para cada aplicacao, considerando
a combinacdo material base X metal de adi¢ao, temperatura de trabalho, composicao
do metal base, tipo de aquecimento e processos de acabamento do conjunto apés

uniao.

Sob efeito de calor e quando a temperatura atinge a faixa de atuag¢ao do fluxo, o
mesmo impede o contato do oxigénio do ar com as superficies a serem unidas,
impedindo a formacao de novos 6xidos. As camadas de dxidos metalicos que se formam
nas superficies a serem unidas durante o aquecimento, sdo dissolvidas pelo fluxo, o
qual retém estes residuos em sua massa fundida, permitindo, por um efeito originado
da diferencga de tensdes superficiais que o metal de adicao umecte as superficies onde

o fluxo esta atuando, protegendo o banho até a sua solidificagao.

6. Metais de Adicao

Metais de adigdo sao ligas ou metais puros que atuam nas superficies a serem
unidas, penetrando na junta pelo efeito da umectagédo e capilaridade, unindo estas
partes pela difusdo molecular, formando camadas intermetalicas entre os materiais base

e 0 metal de adicéo.

Os metais de adi¢cao para solda branda tém como constituinte basico o estanho,
que forma ligas com o cobre e a prata. Os metais de adicdo para brasagem tém como
constituintes basicos o cobre e a prata, dividindo-se em trés grupos (solda prata,
foscoper/silfoscoper e ligas especiais). Os metais de adicdo para soldabrasagem tém

como constituintes basicos o cobre e o zinco. Estes metais de adicdo apresentam



excelente capacidade de umectacgao e capilaridade, sendo a fluidez caracteristica de
cada liga, tendo em vista o intervalo de fuséo, ou seja, quanto maior o intervalo de fuséo
menor a fluidez.

7. Procedimentos dos Processos

7.1. Brasagem

Os procedimentos indicados a seguir aplicam-se ao processo de brasagem
utilizando um macarico de chama de gas; contudo os mesmos principios aplicam-se a
outros métodos de brasagem, quanto a forma de aquecimento, feitas as adaptagdes
exigidas em cada caso particular. Aquecimento de brasagem com macgarico € o mesmo,
ou muito similar ao equipamento de soldagem com magarico. Esses procedimentos

podem ser divididos em etapas.

1° etapa: Estabelecimento da folga entre as peg¢as, como a penetragdo do
metal de adigao se dar por capilaridade, é importante manter folga, dentro de limites
determinados, entre as pegas a serem unidas; se a folga for maior ou menor que aquela
estabelecida por esses limites, podera nao ocorrer a penetracdo completa do metal de
adicao. Os limites sdo determinados através de experiéncias, em fungao dos metais de
adigao e de base; usualmente a folga permanecera na faixa de 0,02 mm a 0,08 mm,

obtendo muitas vezes bons resultados com folgas de 0,07 mm.

2° etapa: Limpeza das pegas, o metal de adicdo somente conseguira se
espalhar pelas superficies da peca, ou seja, “molhar” essas superficies, se elas

estiverem isentas de dOleos, graxas, 6xidos, residuos de tintas e outras sujidades.

3° etapa: fluxagem das pecgas, a fluxagem e a brasagem subsequente, devem
ser feitas logo apds a etapa de limpeza. Os fluxos sdo agentes quimicos que removem
os residuos de 6xidos deixados pelo processo de limpeza e, principalmente, os 0xidos
formados durante o aquecimento necessario a brasagem; além disso eles criam uma
atmosfera protetora na regido da junta, evitando a presenga de oxigénio da atmosfera

ambiente.

4° etapa: montagem das pecas, as pecas a serem unidas devem ser
justapostas de forma a manter a folga estabelecida durante todo ciclo de aquecimento,
penetracao e solidificacdo do metal de adigdo. Sempre que possivel deve sempre utilizar

0 peso da prépria pega para manté-las fixas nas posi¢oes corretas.



5° etapa: Brasagem das pec¢as, inicialmente deve-se proceder ao aquecimento
das pecgas na regido a ser brasada, fazendo uso de um magarico a chama de gas (a
mais comum é a oxiacetilénica); o aquecimento deve ser uniforme em ambas as pegas;
se elas forem de materiais diferentes, deve-se compensar as diferengcas de
condutibilidade térmica com maior tempo de aquecimento na peca de maior

condutibilidade.

6° etapa; Limpeza da junta brasada, inicialmente retiram-se os residuos de
fluxos em agua aquecida (a 50°C ou mais) por escovamento ou por outros métodos, de

acordo com a natureza do fluxo e com a velocidade da produgéo.

7.2. Soldabrasagem

Antes da soldabrasagem as superficies da junta devem ser limpas por
esmerilhamento, lixamento, escovamento e com solventes para remo¢ao de Oxidos
superficiais das gorduras depositadas e outras impurezas. A limpeza mecanica é
indispensavel quando os chanfros sdo preparados com magcarico de corte ao invés da

usinagem.

A aplicacao de fluxos é indispensavel para garantir elevada aderéncia do metal
de adigdo no metal de base. As pegas a serem unidas devem ser preposicionadas com

o auxilio de dispositivos de fixacdo, para evitar possiveis deslocamentos.

A chama de magarico deve ser neutra para agos ou ligeiramente oxidante para
ferro fundido e para aumentar a velocidade da aplicagdo, as pecas podem ser

preaquecidas.

A técnica recomendada para aplicagcao do fluxo e do metal de adigdo na forma
de vareta é a seguinte: o metal de base é pré-aquecido (para agos, na cor vermelho
escuro), ao mesmo tempo é também pré-aquecida a vareta, a seguir esta é levada a
regido da junta para poder fundir-se e escorrer pelas superficies das bordas, “molhando-

as”, finalmente procede-se ao preenchimento da junta em passes sucessivos.

Apoés a soldabrasagem as pecgas precisam ser limpas removendo a escoria

formada no topo da solda com o auxilio de escovas metalicas.

A temperatura de fusdo do metal de adigdo é superior a 450° e inferior ao de

fusdo de base.



7.3. Soldagem Branda

Preparacgao das partes metalicas, as jutas devem ser preparadas para garantir a
penetracao do metal de adicao, a folga entre as partes e as areas de contato devem ser
preestabelecidas, levando se em conta que o metal de adicao tem resisténcia mecanica

menor do que os metais de base.

Limpeza das superficies das pegas. As pegas devem estar livres de sujidades e
sua preparacao da-se por acdo mecanica, esmirilhamento e lixamento; por acao

quimica, desengraxamento e decapagem.

O tratamento quimico € indispensavel para garantir o espalhamento do metal de

adicdo no metal de base.

O desengorduramento pode se dar com o auxilio de solventes organicos, como
o tricloroetileno, e de solugdes alcalinas com carbonatos, hidréxidos e silicatos de sédio

a 2 — 3% em agua aquecidas a cerca de 80°.

Para limpeza utiliza-se uma solugéo fria de 10% de acido cloridrico e uma

solucdo aquecida de acido nitrico de 2% e 10% de acido sulfurico.

8. Aplicagoes
Os processos de brasagem, podem ser aplicados em:

¢ Juncdo de metais dissimilares;

e Unido de pecas de pequenas espessuras, que poderiam se deformar
excessivamente se fossem soldadas;

e Unido de materiais tratados termicamente, para evitar perda do
tratamento;

e Unido metal-ceramica;

e Materiais médico-hospitalares;

e |ndustria de eletrodomésticos.

A brasagem é amplamente utilizada em quase todos os tipos de industria, sendo:
Automobilistica, Automacéo, Eletroeletronica, Equipamentos hospitalares, Tubulagdes

e Engenharia de Petroleo e gas.



Vantagens e Desvantagens
A brasagem apresenta algumas vantagens:

e Requer menor calor de modo que a soldagem se realiza mais rapidamente;

¢ O metal de adicdo apresenta baixa tensao residual e sua ductilidade permite
posterior usinagem;

e As unides apresentam resisténcia mecanica adequada para varias aplicagoes;

¢ O equipamento usado é simples e de facil manuseio;

¢ Possibilidade de unido de materiais frageis, sem pré-aquecimento em

temperaturas altas.
Por outro lado, ha algumas desvantagens, tais como:

o Resisténcia da unido limitada a resisténcia do metal de adigao;
e Temperatura de servigo limitada ao ponto de fusdo do metal de adigao;
e Possibilidade de ocorréncia de corrosao galvanica na junta;

e Todo o conjunto a ser brasado deve ser aquecido.



10. CONCLUSAO

Estes processos de brasagem se mostrou extremamente versatil pelo fato de
abranger uma grande quantidade de materiais que podem ser ligados, além de nao
depender de energia elétrica para seu funcionamento. Apesar de nao ser indicado para
pecas que estdo sujeitas a carregamentos severos, € de extrema importancia para
aplicagdes dentro das industrias por unir materiais diferentes, além de preservar as

caracteristicas quimicas e metalurgicas da pega por nao fundir o material de base.
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