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(57) Resumo: .
O PROCESSO DE SOLDADURA POR METAL E GAS ACTIVO (MAG ¢4, METAL ACTIVE GAS) DE

DUAS PEGAS DE METAL, POR EXEMPLO AGO, COM UM ARCO ELECTRICO E UM FIO DE
SOLDADURA QUE FORNECE UM GAS DE PROTECGAO, COMPREENDE A MONTAGEM DE DUAS
PECAS DE METAL, UMA APOS A OUTRA PARA DEFINIR UMA JUNTA DE SOLDADURA, FUSAO
SIMULTANEA EM FUNCIONAMENTO DOS METAIS COM O ARCO ELECTRICO AO LONGO DO
CORDAO DE SOLDADURA E FUSAO PROGRESSIVA DO FIO DE SOLDADURA, DEPOSITANDO
UM METAL FUNDIDO NA SUPERFICIE DA JUNTA PARA SE OBTER UM CORDAO DE SOLDADURA
APOS O ARREFECIMENTO, E PROTEGER A JUNTA DE SOLDADURA UTILIZANDO O GAS DE
PROTECCAO. UMA DAS PECAS DE METAL E UM PRIMEIRO FUNDO CILINDRICO E OUTRA E UM
SEGUNDO FUNDO CILINDRICO LIGADO AO PRIMEIRO FUNDO NUMA CONFIGURAGAO DO TIPO
JUNTA SOBREPOSTA COM DOBRAGEM. O FIO DE SOLDADURA E UM FIO MACICO COM UM
DIAMETRO DE 1 MM. AS PECAS DE METAL TEM UMA ESPESSURA DE 0,5-5 MM.
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RESUMO

"METODO DE SOLDADURA MAG PARA UM CONJUNTO COM JUNTA

SOBREPOSTA COM DOBRAGEM"

O processo de soldadura por metal e géas activo
(MAG - Metal Active Gas) de duas pecas de metal, por
exemplo aco, com um arco eléctrico e um fio de soldadura
que fornece um gas de proteccdo, compreende a montagem de
duas pecas de metal, uma apds a outra para definir uma
junta de soldadura, fusdo simultdnea em funcionamento dos
metais com o arco eléctrico ao longo do cordido de soldadura
e fusdo progressiva do fio de soldadura, depositando um
metal fundido na superficie da junta para se obter um
corddo de soldadura apbdés o arrefecimento, e proteger a
junta de soldadura utilizando o géds de proteccgdo. Uma das
pecas de metal é& um primeiro fundo cilindrico e outra é um
segundo fundo c¢ilindrico ligado ao primeiro fundo numa
configuracdo do tipo Jjunta sobreposta com dobragem. O fio
de soldadura é um fio macigco com um didmetro de 1 mm. As

pecas de metal tém uma espessura de 0,5-5 mm.
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DESCRICAO

"METODO DE SOLDADURA MAG PARA UM CONJUNTO COM JUNTA

SOBREPOSTA COM DOBRAGEM"

A presente invencdo relaciona-se Ccom um Processo
de soldadura de aparelhos em que a carcaca cilindrica ¢é
soldada a dois fundos, que fecham a carcaca cilindrica nas
suas duas extremidades, de acordo com uma configuracdo dita
em "junta sobreposta com dobragem" tal como reivindicado na

reivindicacédo 1.

O fabrico de recipientes de pressido é complicado
devido aos numerosos constrangimentos normativos existentes
para este tipo de aparelhos. 0Os equipamentos de pressdo em
causa no presente pedido, s&do aqueles que devem suportar
uma pressdo interna superior a 0,5 bar e em que a parede é
feita de uma chapa de metal com uma espessura inferior a 5

mm.

Por exemplo, eles podem ser reservatdrios de agua
quente, extintores de incéndio, compressores, equipamentos

de refrigeracédo, depdsitos de GPL

Estes dispositivos s&do classificados de acordo
com seu tipo e utilizacdo. Podemos distinguir duas

categorias principais, a saber, recipientes de presséo
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simples, como aparelhos destinados a conter azoto ou ar
comprimido cuja construcdo depende da Directiva 87 404, de
25 de Junho de 1987, e o0s recipientes de pressdo para
conter fluidos, particularmente na forma liquida, géas,
vapor, ligquido com suspensdo sdbdélida... gque depende da
Directiva 97/23 e Decreto 99 1046 de 13 de dezembro de
1999, Dbem como extintores de incéndio portédteis e mobveis

definidos na EN 1866.

Os requisitos para a concepcdo deste tipo de
conjuntos soldados e controlos de soldadura a serem usados

resulta claramente destes normativos.

Em particular, na concepcdo destes dispositivos,
h&d que proceder a montagem de uma carcaca 1 e dois fundos 2
que se posicionam em ambas as extremidades da carcaca 1,
como ilustrado na Figura 4, ou simplesmente por dois fundos
2 um com o outro, que foram previamente enformados na forma
desejada, por estampagem, por exemplo, como se mostra na

Figura 5.

Em ambos os casos, a configuracdo da junta para a
soldadura das diferentes ©pecas entre si, ¢é de tipo
"sobreposta com dobragem" e esté representada

esquematicamente na Figura 1.

De facto, como vimos, a carcaca 1 da Figura 4 tem
uma forma geralmente cilindrica e os fundos 2 s&do tampas ou

pecas de extremidade que se ligam a ambas as extremidades
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da carcaca cilindrica com uma penetracdo de curta
distédncia. Noutras palavras, em tal configuracdo do tipo
junta sobreposta com dobragem, a parede periférica do bordo
circular de cada fundo 2 ¢ enformada poucos milimetros,
tipicamente a volta de 1,2 mm a 4 mm, de modo a penetrar no
interior da carcaca 1 ao qual os fundos 2 considerados
deverdo ser soldados. A parede da carcaca 1 iré4, portanto,
cobrir o bordo assim enformado de cada fundo 2 de carcaca
circular. Uma soldadura circular destas duas pecas €& entédo
executada e o metal de enchimento é injectado através de um
fio de soldadura 3 que ¢é progressivamente fundido por um
arco eléctrico. Deve notar-se que a espessura da chapa da
carcaca 1 pode ser diferente da espessura da chapa

destinada a constituir os fundos 2.

Além disso, na configuracdo da Figura 5, um dos
fundos 2 é enformado como a carcaca 1 da Figura 4, apds o
que os dois fundos 2 s&o soldados um ao outro com a
configuracdo sobreposta com dobragem da Figura 1, Como

antes.

No entanto, as limitac¢des normativas exigem que a
soldadura assim obtida tenha um perfil amplo para bem
cobrir o exterior da Jjunta e ter uma forma de penetracéo
suficiente para fundir o interior da carcaca da Figura 4 ou
do fundo configurado como a carcaca para a montagem da

Figura 5.

Por outro lado, héa também constrangimentos
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regulamentares quanto aos defeitos aceitdveis neste tipo de
soldadura.

Em todos os casos, é imperativo obter uma fuséo
completa da junta soldada em junta sobreposta com dobragem,

ou seja, a penetracdo completa.

Além disso conhecemos o documento EP-A-639423 que
propde a utilizacdo de misturas gasosas a base de &rgon
e/ou hélio e de 0, ou de CO, para a soldadura de arco de
materiais ndo ferrosos, como o aluminio, de maneira a
evitar a formacdo de porosidades e de instabilidades no

arco.

O processo de soldadura normalmente usado para
soldar este tipo de montagem é o processo MAG (Metal Active
Gas - Metal e Géas Activo) de arco eléctrico com fio macico

e gas de proteccdo activo.

No entanto, este método ndo fornece uma soldadura
que possa atender aos requisitos das normas e que seja de
boa qualidade. Note-se gque um processo MAG pulsado permite,
em alguns casos, responder as exigéncias de qualidade
exigidas pelas normas, mas isto alcanca-se com detrimento
da produtividade do processo, e portanto, da sua

competitividade em termos industriais.

Além disso, também foi proposto soldar Jjunta
sobreposta com dobragem por um processo bifilar, ou seja,

utilizando dois fios de soldadura. No entanto, este tipo de
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processo ndo é ideal para uma escala industrial porque é
mais dispendioso e complexo de implementar, uma vez dJue
requer a utilizacdo de duas fontes de corrente de soldadura
e uma tocha especial capaz de suportar dois fios, que
requer mais energia para fundir ambos os fios e que gera um
consumo mais elevado de fio, aumentando assim os custos.
Tal como no caso anterior, tudo isto é feito a custa da
produtividade e, portanto, faz com gque esta solucdo né&o

seja viavel a uma escala industrial.

Em vista disto, o problema é o de proporcionar um
método de soldadura de conjuntos com junta sobreposta com
dobragem que permita obter uma boa qualidade de soldadura e
o cumprimento das normas, mas sem deterioracdo notédvel na
produtividade do processo, bem como uma mistura de gés

adequada para o processo de soldadura.

A solucdo da invencdo é, portanto, um processo de
soldadura por arco eléctrico MAG utilizando um fio de
soldadura consumivel e um gas de proteccdo, no qual:

a) montam-se de pelo menos duas pecas de metal,
uma contra a outra, de modo a definir wuma Junta de
soldadura entre as referidas pecas de metal,

b) é realizada, utilizando um arco eléctrico, uma
fusdo do metal constituinte das referidas pecas ao longo da
junta a soldar e em simultédneo fusdo progressiva do fio de
soldadura e do depdsito, ao nivel da Junta, do metal
fundido proveniente da fusdo do fio de modo a obter-se,

apdés o arrefecimento, um corddo de soldadura,
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c) durante a etapa b) é realizada uma proteccgédo
gasosa da Junta de soldadura através de um gés de

proteccao.

De acordo com o procedimento da invencdo, no
passo a), as pecas sdo montadas de acordo com uma
configuracdo do tipo junta sobreposta com dobragem, sendo
as referidas pecas de metal e tendo uma espessura
compreendida entre 0,5mm e 5mm e, na etapa b), o gas de
proteccdo é composto de 8 a 12% de hélio, 2,5 a 3,5% de

oxigénio e argon no restante (% em volume).

De acordo com a presente invencéo, por
configuracdo ou montagem em "junta sobreposta com dobragem"
entende-se que o0s bordos de pecas a soldar sdo enformados
como mostrado na Figura 1 e explicado de seguida, ou seja,
o bordo (ou extremidade) de uma das pecas, nomeadamente um
fundo 2 é enformado de maneira apropriada a ser posicionado
por baixo do bordo da outra peca, nomeadamente um outro

fundo 2 (Fig. 5) ou carcaca cilindrica 1 (Fig. 4).

Existe, ©portanto, uma sobreposicdo de poucos
milimetros dos dois bordos, geralmente inferior a 10 mm,
tipicamente na ordem de 1,2 mm a cerca de 4 mm. Durante a
soldadura subsequente, opera-se uma fusdo das arestas
superior la e inferior 1lb, do bordo ndo-deformado, a saber
da carcaca 1, no caso das Figuras 1 e 4 (Ou de um dos dois
fundos, no caso da Figura 5), e uma fusdo de pelo menos uma

parte da parede superior 2a da peca 2 de bordo enformado, a



PE2078581 -7 -

saber o fundo 2 da carcaca, por exemplo, no caso das

Figuras 1 e 4.

Consoante o <caso, o método da invencdo pode
incluir uma ou mais das seguintes caracteristicas:

- a mistura gasosa contém mais de 9% de hélio, de
preferéncia mais de 9,5% de hélio.

- a mistura gasosa contém menos de 11% de hélio,
de preferéncia menos de 10,5% de hélio.

- a mistura gasosa contém mais de 2,7% de
oxigénio, de preferéncia mais de 2,8% de oxigénio.

a mistura gasosa contém menos de 3,3% de
oxigénio, preferencialmente menos de 3,2% de oxigénio.

a mistura gasosa contém entre 2,9% e 3,1% de
oxigénio.

a mistura de gas é constituida por 10% de hélio,
3% de oxigénio e 87% de &argon.

0s bordos das pecas que formam a configuracdo do
tipo junta sobreposta com dobragem sdo de forma circular.

- O fio de soldadura ¢ um fio sdélido com um
didmetro entre 0,8 e 1,2 mm, de preferéncia da ordem de 1
mm.

- as pecas sdo feitas de aco e tém uma espessura
tipicamente da ordem de 1,5 mm a 3 mm. Por exemplo, no caso
da soldadura de uma carcaca e dois fundos (Figura 4), a
carcaca pode ser formada a partir de uma chapa de cerca de
1,5 mm de espessura e os fundos de uma chapa de cerca de
2,7 mm (medicdes feitas ao nivel da borda dobrada). Além

disso, entende-se por aco, acos carbono de baixa liga, acos
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carbono com limite de elasticidade elevado (LEE) e ligas de
aco que contenham mais de 5% de um (ou mais) elementos de
liga.

- uma das pecas é uma carcaca cilindrica e outra
peca é um fundo de carcaca, o fundo de carcaca é inserido
na carcaca cilindrica numa configuracdo do tipo Jjunta
sobreposta com dobragem (Figura 4), em particular a carcaca
cilindrica e o fundo fazem parte de um recipiente sob
pressdo.

- uma das pecas €& um primeiro fundo e a outra
peca é um segundo fundo, o primeiro fundo ¢é inserido no
segundo fundo com configuracdo do tipo junta sobreposta com
dobragem (Figura 5), em particular, os dois fundos formam
uma parte de um recipiente sob pressédo.

- a montagem soldada obtida é um reservatdrio de
dgua quente, extintor de incéndio, um compressor, um
aparelho de refrigeracdo ou um cilindro de géds do tipo GPL
(gds propano liquefeito).

- a mistura de gas ternario é pré-embalada num
recipiente de gés pressurizado, em particular num cilindro
ou garrafa de gas. Neste caso, a mistura de g4s ternéario
entregue no local da sua utilizacdo estéd pronta a ser
utilizada.

- alternativamente, a mistura gasosa ternéaria
pode ser obtida no seu local de utilizacdo, misturando os
diferentes constituintes da mistura por meio de um
misturador de gés ou dispositivo semelhante. Neste caso, o0s
componentes da mistura podem ser entregues no local em

recipientes de gas sob pressdo como Jgas puro ou pré-
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misturas ou produtos no mesmo local de utilizacdo a partir
do ar ambiente antes de serem misturados nas proporcdes
desejadas.

- 0 regime de corrente de soldadura ¢é do tipo
corrente continua.

- a intensidade da corrente de soldadura esta
compreendida entre 250 e 350 A.

- a tensdo da corrente de soldadura estéa
compreendida entre 28 e 35 V.

- a velocidade de soldadura é da ordem de 1 a 2
m/min.

- a velocidade do fio estd compreendida entre 17

e 25 m/min.

A presente invencédo seréa agora melhor
compreendida a partir das explicacdes dadas nos exemplos
seguintes.

Exemplos

Para verificar a eficacia do processo de
soldadura MAG da invencdo, foi realizada uma primeira série
de testes sobre um conjunto em a¢o carbono de montagem tipo
junta sobreposta com dobragem de 4,5 mm de espessura total

(medido ao nivel do bordo dobrado).

Os parédmetros de soldadura utilizados nos ensaios

sdo apresentados na Tabela 1 abaixo.
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Tabela 1: Parédmetros de soldadura

Intensidade de soldadura 280 a 324 A
Tensdo de soldadura 30 a 33 V
Comprimento de fio saido 24 mm

Posicdo da tocha

(ver Fig. 3)

o = 60° a 70°
B = 90°

a de 40 a 56 mm

Velocidade do fio

18 a 20 m/min

Velocidade de soldadura

1 al,8 m/min

Tipo de gas

Ar + CO; (8% vol.)

Débito de géas

28 1/min

Tipo de fio

STARMAG - G3 Si 1 (EN44

No que diz respeito a posicdo da tocha ilustrada

na Figura 3, deve ser dito que a tocha de soldadura 5 é

fixada e posicionada deslocada do eixo vertical, a uma

distédncia compreendida entre 40 e 56 mm aproximadamente. O

arco é iniciado pela extremidade do fio de soldadura 6 com

um didmetro de 1 mm, a peca

(carcaca cilindrica 1 e fundos

2 neste caso) estd em rotacdo no sentido dos ponteiros do

reldégio a uma velocidade

soldadura 4 ¢, assim,

semi-descendente.

Deve notar-se

ordem dos 1,5 m/min. A

realizada numa posicdo dita

possivel soldar as duas

extremidades da carcaca cilindrica 1 aos fundos 2, um apds

o outro, ou simultaneamente

utilizando duas tochas de

soldadura funcionando concomitantemente.
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Primeiros resultados satisfatdérios foram obtidos
nestas condic¢cdes, a saber uma penetracdo de soldadura

aceitdvel e uma alta taxa de deposicéo.

Contudo, numa tentativa de melhorar ainda mais o
processo, foram comparados 0s efeitos de diferentes
composicbes de gés e, ao fazer isso, foram testados os
gases, ou as misturas de gases, indicadas na Tabela 2 a
seguir, sob as mesmas condicdes de funcionamento que
anteriormente, de modo a ver-se se o gas pode afectar a

aparéncia do corddo de soldadura ou a penetracéo.

Tabela 2: composicdes gasosas testadas (em % vol.)

Mistura gasosa ref.2 Argon CO2 Oz He
A 82% 18% - -
B 92% 8% - -
C 94% 5% 1% -
D 85% 10% - 5%
E 87% - 3% 10%

Apds andlise dos resultados obtidos, nomeadamente
depois de examinar o aspecto dos corddes feitos com essas
misturas de gases, a presenca ou auséncia de projeccdes e
velocidade de soldadura, verificou-se que o processo de
soldadura MAG pode ser significativamente melhorado pelo
uso de uma mistura de gases de proteccdo constituida por 3

componentes, a saber, uma mistura de é&rgon, hélio e
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oxigénio em propor¢des particulares.

Assim, os melhores resultados foram obtidos para
a mistura de gés terndria (mistura gasosa ref.?® E)
constituido por (% em volume) 10% de hélio, 3% de oxigénio

e argon no restante, que ¢é, por outras palavras, até 100%

em volume.

Com efeito, o oxigénio presente na mistura de
gases, devido ao seu poder oxidante, promove a estabilidade
da raiz do arco. Além disso, a taxa de oxidacdo ¢ o dobro
da do CO;, resultando numa forma diferente de penetracdo e

melhor adaptacdo a soldadura sobreposta com dobragem.

Além disso, o hélio, que é um gds inerte com um
alto potencial de ionizacdo, promove o efeito de molhagem e
influencia o perfil do cord&do sem necessitar de um aumento
na intensidade de soldadura o gue, inevitavelmente, iria
causar defeitos e deterioracdo da gqualidade do cordéo

obtido tais como bordos gqueimados ou semelhante.

Na verdade, no presente caso, as propriedades do
hélio combinam-se provavelmente com as do oxigénio, o que
permite, assim, limitar a quantidade de oxigénio na mistura
gasosa. Na verdade, uma mistura de gés contendo oxigénio em
excesso seria demasiado oxidante e conduziria a uma elevada
proporcdo de projeccdes o que exigiria operacgdes de
acabamento pds-soldadura, portanto a uma reducdo da

produtividade e um aumento dos custos. Por outro lado, uma
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muito baixa proporcdo de oxigénio ndo permitiria obter
penetracdo suficiente devido a um fraco poder de oxidacgéo.
Por conseguinte, ¢é desejavel limitar a quantidade de

oxigénio a cerca de 3%.

Foram realizadas varias séries de testes
adicionais para verificar estas observacdes. Estes testes
consistiram em soldadura por um processo de arco eléctrico
do tipo MAG com metal de adicdo em fio de soldadura, a
carcaca, isto é, o corpo cilindrico, de um extintor aos
dois fundos do extintor numa configuracdo em Jjunta
sobreposta com dobragem, tal como mostrado esquematicamente
nas figuras 1 e 4. A carcaca cilindrica e os fundos sdo de

aco carbono de cerca de 3 mm de espessura.

O fio de soldadura utilizado é¢ um fio macico com
Imm de didmetro comercializado com a referéncia STARMAG, do

tipo G3 Si 1 de acordo com a EN440.

O gés de proteccdo utilizado € a mistura ternédria
ref.® E, anteriormente formada de 10% de hélio, 3% de

oxigénio e argon no restante (% em volume).

As condicgdes de operacdo foram: uma tensdo de 33
V, uma intensidade de soldadura de 300 A, uma velocidade de
fio de 20 m/min, uma velocidade de soldadura de 1,5 m/min,
um regime de soldadura do tipo corrente continua, um
distanciamento de 24 mm e uma posicdo de tocha do tipo o =

68° e a = 48 mm (Fig. 3).
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A Figura 2 é uma fotografia (vista em corte) do
corddo de soldadura obtido durante estes testes. Vemos que
o perfil do corddo tem uma boa aparéncia e uma largura
suficiente para atender aos requisitos normativos relativos

a qualidade do corddo e a penetracdo da soldadura.

De facto, o corddo obtido apresenta um perfil
amplo que cobre bem o exterior da junta, como exigido pelas

normas.

Além disso, a penetracédo da soldadura é
satisfatdéria ao nivel normativo uma vez que:

- 0 bordo superior do conjunto, isto é, o bordo
de extremidade da carcaca cilindrica foi completamente
fundido, o que satisfaz, portanto, as limitag¢des normativas
que exigem que o batente inferior da carcaca cilindrica
seja fundido e

- 0 bordo inferior do conjunto, isto é, o bordo
do fundo, também foi igualmente fundido numa grande parte

da espessura.

Em tltima andlise, os testes feitos nas condicbes
acima referidas levaram a:

- uma gualidade oéptima do aspecto do cordido, uma
boa penetracdo de soldadura, uma excelente compacidade do
cordédo, uma auséncia de porosidade, uma largura do cordéo
de soldadura satisfatdria, uma auséncia de projeccdes,

- uma velocidade de soldadura de 1,5 m/min para

um ganho de tempo de arco estabelecido de 60% em comparacédo



PE2078581 - 15 -

com o0s parametros de soldadura convencionais para estas

aplicacdes.

Note-se que testes comparativos feitos com fio de
soldadura de 1,2 mm de didmetro foram menos bons em termos
de flexibilidade operacional gque os de fio de 1 mm de
didmetro, embora apresentando resultados semelhantes em
termos de qualidade e penetracdo. Portanto, ¢é preferivel

usar fio de didmetro de cerca de 1 mm.

Em todos estes ensaios, 0s ensaios de
repetitibilidade comprovaram-se perfeitamente com o gés
terndrio constituido por 10% de hélio, 3% de oxigénio e
adrgon no restante (% em volume) de acordo com a presente
invencdo em comparagdo com outras misturas de gases
testadas. Este gas é, portanto, particularmente recomendado

para a implementacdo industrial do processo da invencéo.

Bem entendido, misturas gasosas contendo o0s
mesmos componentes em proporgdes ligeiramente diferentes
das acima indicadas conduzem a resultados substancialmente
semelhantes aos obtidos com a mistura terndria preferida de
acordo com a invencdo e estdo, portanto, abrangidas pela

presente invencédo.

Note-se também que esta mistura ternaria pode
eventualmente incluir impurezas gasosas inevitdveis, tais
como tracos de vapor de &gua ou de azoto, resultantes do

processo de fabrico e embalagem da referida mistura gasosa;
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todavia estas impurezas gasosas estao em proporcdes
desprezédveis (da ordem de alguns ppm por volume ou menos),
e nédo afectam o processo de soldadura da presente invencédo.

Tais impurezas sdo, portanto, desprezadas.

Em tltima analise, 0s testes realizados
demonstraram gque uma soldadura eficaz de junta sobreposta
com dobragem de recipientes sob pressdo pode ser obtida com
a mistura ternadria de gases acima referida quando
implementada num processo de soldadura MAG com fio de
soldadura, de preferéncia de fio macico com um didmetro de
1 mm. Os corddes assim obtidos tém um perfil que atende aos
requisitos da norma mais exigentes. O método da invencéo,
permite, por si, maior produtividade e menores custos de

producéo.

O processo de soldadura da invencdo pode ser
aplicado quer manualmente, que ¢ dizer que a tocha de
soldadura ¢ manuseada por um operador, ou de maneira
automdtica ou robotizada, ou seja, que a tocha de soldadura
¢ fixada a uma maquina de soldadura automatizada ou ao

braco de um robot de soldadura.

Lisboa, 13 de Agosto de 2014
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REIVINDICACOES
1. Método de soldadura MAG por arco eléctrico

utilizando um fio de soldadura (6) e um gas de proteccéo,

em que:

a) se montam pelo menos duas pecas metdlicas
(1, 2) uma com a outra de maneira a definir uma
junta de soldadura entre as referidas pecas
metéalicas,

b) ¢ levada a cabo usando o arco eléctrico a
fusdo do metal constituinte das referidas pecas
(1, 2) ao longo da junta a soldar e em simulténeo
uma fusdo progressiva do fio de soldadura e a
deposicédo, na junta, do metal fundido resultante
da fusdo do fio (6) de modo a obter, apbds
arrefecimento, um corddo (4) de soldadura,

c) durante a etapa b), ¢é levada a cabo uma
proteccdo gasosa da junta de soldadura por meio
de um gas de proteccéo,

caracterizado por:

- na etapa a), as pecas (1, 2) serem montadas
numa configuracdo do tipo junta sobreposta com
dobragem, as pecas (1, 2) serem feitas de aco e
com uma espessura entre 0,5 mm e 5 mm, e

- na etapa b), o gas de proteccdo ser composto de
8 a 12% de hélio, 2,5 a 3,5% de oxigénio e de

drgon no restante (% em volume).
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2. Método de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo facto da mistura gasosa conter mais de

9% de hélio, de preferéncia mais de 9,5% de hélio.

3. Método de acordo com uma das reivindicacbes
anteriores, caracterizado pelo facto de conter menos de 11%

de hélio, de preferéncia menos de 10,5% de hélio.

4. Método de acordo com uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado pelo facto de conter mais de 2,7%

de oxigénio, de preferéncia mais de 2,8% de oxigénio.

5. Método de acordo com uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado pelo facto de conter menos de

3,3% de oxigénio, de preferéncia menos de 3,2% de oxigénio.

6. Método de acordo com uma das reivindicacgdes
anteriores, caracterizado pelo facto de conter entre 2,9% e

3,1% de oxigénio.

7. Método de acordo com uma das reivindicacbes
anteriores, caracterizado pelo facto de ser constituido por

10% de hélio, 3% de oxigénio e 87% de &rgon.

8. Método de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo facto das extremidades das pecas (1, 2)
que formam uma configuracdo do tipo Jjunta sobreposta com

dobragem serem de forma circular.
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9. Método de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo facto do fio de soldadura (6) ser um fio
macico com um didmetro compreendido entre 0,8 e 1,2 mm, de

preferéncia da ordem de 1 mm.

10. Método de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo facto de uma das pecas ser uma carcaca
cilindrica (1) e a outra peca ser um fundo (2) de carcaca
cilindrica, o fundo (2) de carcaca cilindrica insere-se na
carcaca cilindrica (1) numa configuracdo do tipo Junta

sobreposta com dobragem.

11. Método de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo facto de uma das pecas ser um primeiro
fundo (2) e a outra peca ser um segundo fundo (2), o
primeiro fundo (2) insere-se no segundo fundo (2) numa

configuracdo do tipo junta sobreposta com dobragem.

12. Método de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo facto do conjunto soldado obtido ser um
depdsito de 4agua quente, um extintor de incéndio, um
compressor, um aparelho de regrigeracdo, ou uma garrafa de

gads tipo GPL.

Lisboa, 13 de Agosto de 2014
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