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RAZAO SOCIAL : MONTAL MONTAGENS INDUSTRIAIS LTDA. 

ENDEREgO : RUA: FRANCISCO JANUARIO DE LACERDA, S/N9 DIS 

TRITO INDUSTRIAL - CAMPINA GRANDE - Pb. 

C.G.C : 08.967.408.0001.49 

INSCRIQAO : 160.698.07.3 

FUNDADA EM : 11.08.76 

A s o c i e d a d e e c o n o m i c a tem corao o b j e t i v o s o c i a l a i n d u s t r i a 

l i z a g a o e c o m e r c i a l i z a g a o de E s t r u t u r a s M e t a l i c a s maquinas 

e e q u i p a m e n t o s i n d u s t r i a l s , como tambem a p r e s t a g a o de s e r 

v i g o s t e c n i c o s ao s e t o r i n d u s t r i a l . 

A g e r e n c i a da s o c i e d a d e e e x e r c i d a p e l o s d i r e t o r e s : 

- EDVALDO GUEDES DA COSTA = D i r e t o r T e c n i c o 

- WLADIMIR BEZERRA DE MELO - D i r e t o r A d m i n i s t r a t i v o 

- ROSA DE LACERDES A. GUEDES = D i r e t o r a G e r e n t e . 

A M o n t a l i n i c i o u com um c a p i t a l s o c i a l de CR$ 300.000,00 sen 

do a t u a l m e n t e seu c a p i t a l s o c i a l de CR$ 2. 605. 4 4 1 , 00 d i v i ^ 1 

d i d o s p e r c e n t u a l m e n t e e n t r e os s o c i o s da s e g u i n t e m a n e i r a : 

- EDVALDO = 60,8% 

- WLADMIR = 20,7% 

- ROSA = 18,5% 

1.000% 

F a t u r a m e n t o i n i c i a l a n u a l = 1.200.000,00 - 1977. 

F a t u r a m e n t o a t u a l a n u a l = 20.000.000,00 - 1980 



I N T R O D U Q A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No B r a s i l , no que c o n c e r n e a execugao de e s t r u t u r a s m e t a l i c a s , 

pouco se e n c o n t r a na nossa L i t e r a t u r a T e o r i c a , sendo que no se 

t o r r e l a t i v o a t e o r i a j a se c o n t a com a d i v u l g a g a o r e a l i z a d a , 

a b o r d a n d o a a s s u n t o de uma f o r m a c l a r a e c o m p l e t a . 

Cremos p o r t a n t o o p o r t u n o t r a z e r a lume uma s e r i e de 

t o s p r a t i c o s e b a s i c o s r e l a t i v o ao p r o j e t o e execuc, 

t u r a s m e t a l i c a s , do modesto c o n h e c i m e n t o p o r mim 

em a t i v i d a d e s e x e c u t a d a s . 

No d e c o r r e r do meu t r a b a l h o , d a r e i exemplo n u m e r i c o s , e n c a r a n 

do e s t r u t u r a s comumente empregadas p o r mim, com o f i m de e s c l a 

r e c e r o emprego de normas e s t r u t u r a i s v i g e n t e s e a e s c o l h a de 

p e r f i s de seQao tr a n s v e r s a l adequada a n a t u r e z a do e s f o r g o a t u a n t e 

na p ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q a a s e r d i m e n s i o n a d a . 

co nhe c i men 

ao de e s t r u 

a d q u i r i d o s 



A IMPORT AN CIA DA "MO PERN A ENGENHARIA DA ESTRUTURA NO BRASIL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 nosso d e s e n v o l v i m e n t o i n d u s t r i a l s e r a c o n d u z i d o as neces 

s i d a d e s de ago n a c i o n a l a uma c i f r a s i t u a d a na casa das 

10.000.00 de t o n e l a d a s a n u a i s , a serem a t e n d i d a s a t r a v e s 1 

do e s f o r g o c o n j u n t o de V o l t a Redonda, U s i m i n a s e C o s i p a e 

demais u s i n a s de menor p o r t e , a s s i m , o emprego das e s t r u t u 

r a s m e t a l i c a s j a vem sendo e n c a r a d o p o r um p r i s m a de g r a n 

de v i a b i l i d a d e e c o n v e n i e n c i a de ordem monomica, nao ape 

nas sob o p o n t o de v i s t a da sua e x e c u g a o , como da r e v e r s a o 

m a i s r a p i d a do c a p i t a l empatado com a gra n d e r e d u g a o de 

tempo o b t i d o na montagem. 

Assim s e n d o , a d i a n t e a l i n h a r e m o s uma s e r i e de v a n t a g e n s que 

as e s t r u t u r a s m e t a l i c a s o f e r e c e m , cu j o exarae d e t i d o tem f e i ^ 

t o com que os a l t o s r e s p o n s a v e i s p e l a e n g e n h a r i a e s t r u t u 

r a l no p a i s , em v a r i a s c o n t i n g e n c i e s de v a n t a g e n s , optassem 

p e l o seu emprego. 

NOS GRANDES VAOS; 

Com a e s t r u t u r a s m e t a l i c a s consegue-se v e n e e r g r a n d e s vaos 

com peso p r o p r i o r e d u z i d o , o que j a se t o r n a d i f i c i l conse 

g u i r no c o n c r e t o armado, c u j o c u s t o se e l e v a p r o i b i t i v a m e n 

t e , p o r e x e m p l o , nas c o b e r t u r a s de h a n g a r e s , mesmo que se 

l a n c e mao de t r e l i g a s . E s t e f a t o r f a v o r a v e l no peso p r o 

p r i o p e r m i t e i n t e r c a l u n i o s maximos, dando l i b e r d a d e o p e r a 

c i o n a l sob a e s t r u t u r a . Alem d i s s o , no c o n j u n t o da o b r a , 

ha uma p o n d e r a v e l e c o n o m i a no p r o j e t o de f u n d a g o e s , f a c e 

as menores r e a g o e s a s s i m o b t i d a s , mormente quando se t i v e r 

de t r a t a r com t e r r e n o s de b a i x a r e s i s t e n c i a . 

NOS GRANDES E D I E I C I O S COMERCIAIS: 

R e a l i z a - s e o maximo a p r o v e i t a m e n t o em t e r m o s de a r e a u t i l , 

v i s t o o ponco espago em p l a n t a ocupadas p e l a s c o l u n a s , em com 

p a r a g a o com o c o n c r e t o armado. N e s t e p a r t i cu 1 a r podemos c i t a r 



d e n t r e as o b r a s j a e x e c u t a d a s no p a i s , o P a l a c i o do Com e r c i o 

em Sao P a u l o , com 20 a n d a r e s , e o E d i f i c i o A v e n i d a C e n t r a l , 

no Rio de J a n e i r o , com 34 a n d a r e s . N e s t e u l t i m o , e a s s i n a l a 

da nos t e x t o s a u t o r i z a d o s uma economia de 6% na a r e a t o t a l 

o cupada p e l a s c o l u n a s , em c o n f r o n t o com o c o n c r e t o armado, 

o que n e s t e caso r e p r e s e n t s 4.500 m e t r o s q u a d r a d o s , ou s e j a , 

o e q u i v a l e n t e a quase mais d o i s a n d a r e s que t e r i a m de s e r 

c o n s t i t u i d o s p a r a o b t e r - s e o mesmo v a l o r l o c a t i v o . Em con 

f r o n t o com o c o n c r e t o armado, a o s s a t u r a m e t ^ l i c a e c e r c a de 

30% mais l e v e , o que se r e f l e t e de f o r m a s u b s t a n c i a l no cus 

t o das f u n d a g o e s . I m p o s i g o e s da moderna a r q u i t e t u r a r e q u e 

rem g r a n d e s vaos combinados com b a i x a a l t u r a de v i g a , espe 

c i a l m e n t e em se t r a t a n d o de cinemas ou g a r a g e n s . E s t e o b s t a 

c u l o e s u s c e p t i v e l de s e r v e n c i d o com gr a n d e e f i c i e n c i a , quari 

do se a s s o c i a a l a j e de c o n c r e t o armado dos p i s o s com as v i ^ 

gas m e t a l i c a s que a s u p o r t a m , f a z e n d o com que l a j e e v i g a r e 

s i s t a m em c o n j u n t o aos e s f o r g o s a t u a n t e s , s o l u g a o e s t a que 

f o i empregada com gr a n d e s u c e s s o p e l o Eng9 PAULO FRAGOSO, au 

t o r do p r o j e t o e s t r u t u r a l dos d o i s p r e d i o s acima c i t a d o s , ten 

do s i d o o b t i d o uma economia de peso na e s t r u t u r a , na ordem 

de 20%. 

No que c o n c e r n e a ex e c u g a o , e de se n o t a r a grande r a p i d e z d e 

montagem das e s t r u t u r a s m e t a l i c a s , r e s u l t a n d o uma r e v e r s a o 

mais r a p i d a do c a p i t a l empatado, p e l a ocupagao mais i m e d i a t a 

do i m b v e l . Repa^rtando-nos a i n d a a q u e l e s d o i s e d i f i c i o s , a 

montagem do p r i m e i r o f o i e x e c u t a d a em s e i s meses de s e r v i g o 

e a do segundo em s e t e meses e meio e s t r u t u r a s a n a l o g a s em 

c o n c r e t o armado l e v a m a 2 anos em c o n s t r u g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INCOMBUSTIBILIDADE: 

E s t e f a t o r p e r m i t e r e d u z i r as t a x a s de s e g u r o que i n c i d e m so 

b r e o i m o v e l , uma vez que a e s t r u t u r a m e t a l i c a nao s e r v e de 

v e i c u l o ao f o g o . Cumpre n o t a r que nos e d i f i c i o s empregam-se 

v a r i o s t i p o s d i f e r e n t e s de r e v e s t i m e n t o p r o t e t o r s o b r e o ma 



t e r i a l m e t a l i c o , c u j a agao r e t a r d a d o r a do c a l o r f a z com que 

a sua r e s i s t e n c i a ao f o g o se e q u i p a r e a do c o n c r e t o armado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REAPROVEITAMENTQ DE ESTRUTURAS JA USADAS: 

E m u i t o comum nas c o n s t r u c o e s i n d u s t r i a l s , p o r exe m p l o , o c o r 

r e r a n e c e s s i d a d e de mudar urn e d i f i c i o p a r a o u t r o l o c a l , o 

que se consegue f a c i l m e n t e com e s t r u t u r a s m e t a l i c a s , b a s t a n 

do d e s m o n t a - l a s e m o n t a - l a s de novo. Em pode se d a r o caso 

de que h a j a n e c e s s i d a d e de novos vaos m a i o r e s , e n t a o a es_ 

t r u t u r a e x i s t e n t e pode s e r s u b s t i t u i d a p o r o u t r a , podendo 

a v e l h a s e r n e g o c i a d a como e s t r u t u r a a s e r a p r o v e i t a d a p o r 

o u t r a empresa. Nas p o n t e s m e t a l i c a s , e mais f r i s a n t e e s t e 

a p r o v e i t a m e n t o . Podemos c i t a r , p o r e x e m p l o , o caso de pon 

t e s f e r r o v i a r i a s que, por serem f r a c a s o t r a f e g o moderno, 

sao r e t i r a d a s do l o c a l e s u b s t i t u i d a s p o r n o v a s , sendo as 

v e l h a s a d a p t a d a s p a r a o seu use em r o d o v i a s , c u j o t r a f e g o e 

bem mais l e v e que o f e r r o v i a r i o . No Parana, podemos a p r e n 

/ f j f * um caso r e a l , com a a n t i g a p o n t e f e r r o v i a r i a s o b r e o Rio 

I g u a g u , em S e r r i n h a no t r e c h o C u r i t i b a - P o n t e G r o s s a , que 

na decada de 40 f o i s u b s t i t u i d a i n t e i r a m e n t e p e l o S e r v i g o de 

R e f o r g o de P o n t e s , f i r m a e s p e c i a l i z a d a , f u n d a d a p e l o eminen 

t e Eng9 OSCAR MACHADO DA COSTA, na epoca uma das m a i o r e s au 

t o r i d a d e s em p o n t e s no p a i s . A p o n t e a l i e x i s t e n t e na em 

t r e l i g a , de e s t r a d a s u p e r i o r , com mais de cem m e t r o s de com 

p r i m e n t o e f o i i n t egr a l m e n t e r e a p r o v e i t ad a p e l o Governo Es_ 

t a d u a l , na R o d o v i a C u r i t i b a - Sao M a t e u s , apos r e c e b e r l a j e 

de c o n c r e t o armado, p a r a f o r m a r p i s t a de rodagem d u p l a . 

IF ALAR SOBRE SOLDAGEM: 

Soldagem de Manutengao e Reparo. 

A s o l d a g e m de p r o d u g a o , g e r a l m e n t e se r e a l i z a d e n t r o das 

mais f o v a r a v e i s c o n d i g o e s - As e s p e c i f i c a g o e s sao d e t e r m i n a 

d o s , e q u i p a m e n t o s a p r o p r i a d o s sao f o r n e c i d o s , e c o n h e c i d a a 



c o m p o s i g a o q u i m i c a do m e t a l b a s e , os p a r a m e t r o s sao f a c i l m e n 

t e c o n t r o l a d o s em c o n t r o l a v e i s e, se n e c e s s a r i o s , p r e p a r a - s e 

urn p r o t o t i p o que pode s e r s u b m e t i d o a t e s t e s d e s t r u t i v o s pa 

r a c o n f i r m a r as p r o p r i e d a d e s f i s i c a s das u n i o e s s o l d a d a s . Em 

c o n t r a s t e a s o l d a g e m de manutengao e r e p a r o a p r e s e n t a aspec 

t o s d i f e r e n t e s comparados com a s o l d a g e m de p r o d u g a o . Os pre) 

blemas de p r o c e d i m e n t o e n v o l v e m uma s e r i e de i n c o g n i t a s , r e s 

t r i g o e s e l i m i t a g o e s . 

As l i g a s f a b r i c a d a s p a r a a manutengao p o r meio de s o l d a , tern 

de s e r c a r a c t e r i s t i c a s e s p e c i a i s p a r a v e n e e r os obstaculos dai 

d e c o r r e n t e s . Ha que l e v a r em c o n t a p r o b l e m a s de p r e e pos 

a c o n t e c i m e n t o , c a l o r da a p l i c a g a o , d i s t o r g a o e d i l u i g a o no 

m e t a l b a s e , r e s i s t e n c i a da u n i a o , amperagem, so1 d a b i 1 i d a d e e 

s o l i d i f i c a g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FROVOCACAO DE FALHAS: 

Os s o l d a d o r e s de manutengao devem e s t a r a l e r t a d o s c o n t r a ou_ 

t r o s f a t o r e s - t a i s como - e r r o s de desenhos das pegas, que 

pr o v o c a m f a l h a s em s e r v i g o , m o d i f i c a g a o das pegas no campo 

( p o r ex. em r e f o r g o ) e e q u i p a m e n t o s a n t i q u i s s i m o s , s u j e i t o a 

e s f o r g o s p o r aumento de p r o d u g a o , os q u a i s excedem as suas 

c a r a c t e r i s t i c a s o r i g i n a i s . 

TECNOLOGIA DE SOLDA DE MANUTENGAO E REPARO: 

P e l a s d i f e r e n t e s c o n d i g o e s de s o l d a g e m no campo, d e s e n v o l v e u 

r e v e s t i m e n t o s p a r a e l e t r o d o s manuais e l i g a s no s e n t i d o de 

s u p e r a r os p r o b l e m a s i m p o s t o s p e l a s l i m i t a g o e s dos equipameri 

t o s de s o l d a g e m d i s p o n i v e i s , n i v e i s de h a b i l i d a d e , s o l d a g e m 

f o r a de p o s i g a o , c a l o r d e s e n v o i v i d o , m e t a i s de base desconhe 

c i d o s , c o n t a m i n a g a o e t c . 

Onde n e c e s s a r i o , a d i t i v o s , t a i s como, d e s o x i d a n t e s , d e s g a s i 



f i c a n t e s n u c 1 e i a n t e s , sao i n c o 

t i m e n t o p a r a p r o p o r c i o n a r e m me 

l i m p e z a , f l u i d e z , f o r m a de c o r 

r p o r a d o s na f o r m u l a g a o do r e v e s 

l h o r s o l d a b i l i d a d e em ter m o s de 

dao, na f a s e l i q u i d a e s o l i d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BXECUCAO DA SOLDAGEM: 

A s o l d a g e m deve s e r 

p r o c e s s o a p r o v a d o pa 

c i a - s e com a p r e p a r a 

gem e acabamento. As 

base, do m a t e r i a l de 

e n t a o , da h a b i l i d a d e 

e x e c u t a d a de a c o r d o 

r a a c o n s t r u g a o que 

gao das pegas e p o s t 

s u m i n d o - s e as e s p e c i 

a d i g a o , a q u a l i d a d e 

do s o l d a d o r ou o p e r 

com a q u a l i f i c a g a o do 

se p r e t e n d e f a z e r . I n i ^ 

e r i o r montagem, s o l d a 

f i c a g o e s do m a t e r i a l 

da s o l d a d e p e n d e r a , 

ador . 

PREPARACAO; 

A g r a n d e m a i o r i a das pegas usadas 

a b r a n g i d o s e s t r u t u r a s de t o d o s os 

r a s o l d a g e m sem u s i n a g e m m e c a n i c a 

As chapas e p e r f i s mais f i n o s podem s e r c o r t a d o s nas tesouras. 

As chapas ^ r o s s a s e os p e r f i l a d o s pesados podem s e r c o r t a d o s ' 

com m a g a r i c o s de v a r i o s t i p o s . 

p a r a as c o n s t r u g a o soldados, 

t i p o s pode s e r p r e p a r a d a pa 

CORTE POR OXIACETILENO: 

As pequenas segoes podem s e r c o r t a d a s p o r m a g a r i c o s manuais.Os 

c o r t e s l o n g o s usam, g e r a l m e n t e , os c a r r i n h o s de a p o i o a maga_ 

r i c o ( t a r t a r u g a s ) . 

MONTAGEM: 

Apos a p r e p a r a g a o das pegas e das j u n t a s , e f e i t a a montagem 

p a r a pega complexas r e p e t i t i v a s sao usados pos i c i o n a d o r es ( g â  

b a r i t o s ) , g e r a l m e n t e r o b u s t o s , onde as pegas sao f i x a d a s p o r 

p a r a f u s o s e e v e n t u a l m e n t e p o n t e a d o s , a n t e s do i n i c i o da s o l d a 



gem. 

Nas e s t r u t u r a s e c o n s t r u g a o f e i t a s com umidades a v u l s a s 

ou de pequenas s e r i e s a montagem e f e i t a sem g a b a r i t o s , 

a l i n h a n d o - s e as pegas com a j u d a de c a l g o s ou s u p o r t e s 1 

p o n t e a d o s nas p r o p r i a s pegas ou a p a r a f u s a d o s com gram 

pos t i p o s C a n t e s do p o n t e a m e n t o . 

E s t a e uma das op e r a g o e s mais i m p o r t a n t e s p a r a a q u a l i ^ 

dade da c o n s t r u g a o s o l d a d a . 

Os d e s a l i n h a m e n t o s na montagem nao p o d e r a o s e r c o r r i g i 

dos d e p o i s da complementagao da s o l d a , f i c a n d o os de_ 

grau s e as i n c l i n a g o e s a t e o f i m da v i d a f i s i c a da pe_ 

ga, p r e j u d i c a n d o a r e s i s t e n c i a da c o n s t r u g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOLDAGEM ELE~TRICA POR ARCO: 

F i x a g a o do Cabo T e r r a . 

A f i n a l i d a d e do c a b o - t e r r a e f e c h a r o c i r c u i t o e l e t r i c o . 

I s s o q u e r d i z e r que passa p e l o grampo - t e r r a a mesma 

c o r r e n t e que p a s s a no a r c o . Para nao f o r m a r um s o b r e a 

q u e c i m e n t o l o c a l i z a d o , o g r a m p o - t e r r a deve s e r f i x a d o n u 

ma a r e a s u f i c i e n t e e com a d e r e n c i a t o t a l , e v i t a n d o os es 

pagos nos q u a i s possam de f o r m a r os pequenos a r c o s e um 

s o b r e a q u e c i m e n t o f o r mau c o n t a t o . 

Uma e x t e n s a o do c a b o - t e r r a p o r meio de v e r g a l h o e s de fe_r 

r o , e n c o s t a d o s na pega s o l t a d a , na e s t r u t u r a , e uma p r a 

t i c a c o n d e n a v e l que l e v a a mudangas p r e j u d i c i a i s na e s t r u 

t u r a me t a l o g r a f i ca do m a t e r i a l com ameaga de f a l h a s f i i 

t u r a s nos p o n t o s a s s i m a f e t a d o s . Sao c o n h e c i d o s os ca 

sos de e x p l o s o e s de vasos sob p r e s s a o p o r causa de f i x a . 

gao i n a d e q u a d a de g r a m p o - t e r r a . 

Uma s o l u g a o p e r f e i t a e f i x a r o c a b o - t e r r a na pega s o l d a 

da a t r a v e s de um p a r a f u s o de c o b r e , como q u a l q u e r t e r r a i 

n a l de um cabo e l e t r i c o . 



A p o s i g a o do g r a m p o - t e r r a nao tem m a i o r i m p o r t a n c i a na 

so l d a g e m p o r c o r r e n t e a l t e r n a d a nem na m a i o r p a r t e das 

s o l d a g e n s com c o r r e n t e c o n t i n u a , mas em a l g u n s casos 

pode a g r a v a r p r o b l e m a s de " s o p r o do a r c o " . E s t e f e n o 

meno d i f i c u l t a ao s o l d a d o r a d e p o s i g a o do m a t e r i a l no 

p o n t o d e s e j a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BIAMETRO, VOLTAGEM E AMPERAGEM.EM SOLDAGEM POR EE.ETRO 

DO REVESTIDO: 

Na o c a s i a o de execugao da s o l d a g e m j a deve e s t a r d e t e r 

minaado o t i p o de e l e t r o d o a s e r u s a d o . A p r i m e i r a d_u 

v i d a que s u r g e e, g e r a l m e n t e , o d i a m e t r o do e l e t r o d o a 

u s a r . Conforme a p o s i g a o de s o l d a g e m e o d i a m e t r o do 

e l e t r o d o , sao a j u s t a d o s , e n t a o , a v o l t a g e m e amperagem, 

sendo que em algumas maquinas a v o l t a g e m e a j u s t a d a aii 

t o m a t i camente. 

N o t e - s e que a amperagem recomendada nas e t i q u e t a s das 

embalagens dos e l e t r o d o s depende, a l e m do t i p o de e l e 

t r o d o , da e s p e s s u r a e do volume da pega a s o l d a r , das 

v a r i a g o e s do r e v e s t i m e n t o e da p o s i g a o do t r a b a l h o . 

Para pegas pequenas, a amperagem deve s e r mais baixa. A 

medida em que a pega e s t i v e r aquecendo a amperagem de_ 

v e r a s e r r e d u z i d a . Com a pega m u i t o f r i a , d e v e r a s e r 

aument ad a. 

POIARIDADE: 

A l g u n s dos e l e t r o d o s p e r m i t e m a s o l d a g e m s a t i s f a t o r i a ' 

numa p o l a r i d a d e sendo que a adequada e s t a i n d i c a d a na 

embalagem o r i g i n a l . O u t r o s e l e t r o d o s e arames podem ser 

usados em ambas as p o l a r i d a d e s com um compor t amento d_i 

f e r e n t e na s o l d a g e m , n o t a d o f a c i l m e n t e p e l o s o l d a d o r , 

e com uma p e n e t r a g a o tambem d i f e r e n t e . 



POSICOES: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p o s i g a o do e l e t r o d o depende da p o s i g a o de s o l d a g e m e, 

em p r o p o r g a o menor, do t i p o de e l e t r o d o ( e l e t r o d o s AWS-10 

e l l ) . 

P a r a a s o l d a mais r a p i d a , a i n c l i n a g a o deve s e r m a i o r ( a n 

g u l o m e n o r ) . 0 movimento de t e c e r com e l e t r o d o de a l t a 

p e n e t r a g a o d i m i n u i a p o r o s i d a d e . 

AQUECIMENTO E RESFRIAMENTO: 

A n t e s do i n i c i o da s o l d a g e m deve s e r v e r i f i c a d a a eventual 

recomendagao a r e s p e i t o da t e m p e r a t u r a de so l d a g e m . A s o l 

dagem de m a t e r i a l s t e m p e r a v e i s , numa t e m p e r a t u r a a l t a , evi_ 

t a o r e s f r i a m e n t o r a p i d o do m a t e r i a l a q u e c i d o p e l o a r c o e, 

c o n s e q u e n t e r n e n t e , a sua t e m p e r a . Com d e c o r r e n t e f o r m a g a o 

de e s t r u t u r a s d u r a s e f r a g e i s . Alem d i s s o , o p r e a q u e c i ^ 

mento expande o m a t e r i a l que v a i r e c e b e r a s o l d a , r e d u z 

as d i s t o r g o e s , e l i m i n a r o choque t e r m i c o , b a l a n c e i a as es_ 

t r u t u r a s m e t a l o g r a f i c a s e p r o p o r c i o n a uma m e l h o r l i g a g a o 

e n t r e o m e t a l base e o m e t a l d e p o s i t a d o . 

MOVIMENTAgAO DO ELETRODO: 

A s o l d a g e m pode s e r f e i t a com ou sem t e c i m e n t o , dependen 

do do p r o c e s s o , da p o s i g a o , do t i p o de e l e t r o d o e do nume 

ro de p a s s e s . Nas s o l d a g e n s de passes m u l t i p l o s em juntas 

p r o f u n d a s , o 19 passe e f e i t o , m u i t a s v e z e s , sem o tecimen 

t o , a c o n t e c e n d o o mesmo nos passes s e g u i n t e s quando se 

usam e l e t r o d o s de r e v e s t i m e n t o g r o s s o . A s o l d a g e m comega 

com o a c e n d i m e n t o do a r c o que deve s e r f e i t o , p r e f e r i v e l m e n 

t e , r i s c a n d o e nao b a t e n d o o e l e t r o d o c o n t r a o m e t a l no 

p o n t o i n i c i a l . 

Os passes que seguem ao p r i m e i r o na s o l d a g e m p l a n a sao 



f e i t a s , g e r a l m e n t e , com movimentos de t e c e r em z i g u e z a g u e 

ou m e i a - l u a , havendo recomendagoes d i f e r e n t e s p a r a v a r i o s 

t i p o s de r e v e s t i m e n t o s de e l e t r o d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MEDICOES DE TERRENO PARA ESTRUTURA: 

Med.ir.um. galpao com comprimento de 51.20 x 12.80 m. Para fazeruma 

e s t r u t u r a m e t a l i c a . 

~ . 2 
Medigao do P o s t o S a n t a B a r b a r a , com c o m p r i m e n t o de 171 m 

de a r e a c o b e r t a . 

MONTAGEM: 

Montagens em d i v e r s o s c a r r o s p a r a m o t o r YAMMAR NSB. 11 e 

18 com 10 a 13 CV, com c o m p r i m e n t o 65 x 65 x 20, com e i x o 

90cm. Furos de 5/8", p a r a bomba de 4/3 CV. 

FABRICACAO DE TANQUES : 

Tres t a n q u e s de g a s o l i n a com 

t r o s . 

Chapa 3/16", c o m p r i m e n t o 5.60 

C a l c u l a r e r i s c a r , d e p o i s c o r 

com c i r c u n f e r e n c i a de 2.00m. 

V i r a r 8 chapas 3/16" com 3.00 

c a p a c i d a d e p a r a 15.000 mi 1 l i 

m x 19 2 m. 

t a r com m a g a r i c o , a cabega 

m x 120 m. 

TRABALHOS DIVERSOS: 

T r a b a l h a r com r e b i t a d o r t i p o TT-17A. A d a p t a n d o - s e a t o d a 

l i n h a de r e b i t e s "POP". 

C o r t a r a l u m i n i o de 0,30 x 0,15 cm p a r a v i g a de comprimen-

t o 5.00m x 0,30 x 0,15 cm. 

http://Med.ir.um


C o l o c a r a l u m i n i o n9 16 em duas c o l u n a s com chapas 2 1/4", 

com c o m p r i m e n t o 5,50 m x 0,30 cm e f u r a r com b r o c a de 

3/16" e c o l o c a r os r e b i t e s 3/16". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TESOURAS COM CANTONEIRAS L 2 1/2 x 1/4" L 2" x 3 1/2" e 

L 2 x 1/4" com c o m p r i m e n t o 17.00 m x 40 cm. P a r a e s t r u t u 

r a em d i v e r s o s l u e a r e s . 

TERSAS: 

Com c o m p r i m e n t o de 6.40 m x 35 cm com c a n t o n e i r a de ' L 

2" 3/16" e 0 3/8". 

A b r i r r o s e a na r o s q u e a d e i r a Rosk, de 200 p a r a f u s o s de alia 

mi n i o d e 1 / 4 " . 

P l a t i b a n d a s , c a n t o n e i r a de 1 " x 3/16", c o m p r i m e n t o 4.00 m 

x 0,80 cm. com a l u m i n i o n9 16 e r e b i t e s 3/16". 

TRABALHO EXECUTADO PARA ESTA EMPRESA: 

ECOCIL: Empresa de C o n s t r u g a o C i v i l LTDA. 

Rua: C h i l e n9 152 - NATAL-RN. 

0 m a t e r i a l a s e r usado s e r a ago A 24 em c a n t o n e i r a L de 

abas i g u a i s e p e r f i l U_ de f a b r i c a g a o n a c i o n a l , a norma a 

a d o t a r s e r a a A B 14 a t u a l . 

CALCULO DAS TELHAS: 

2 

Agao do v e n t o : 1 , 2 x 60 x 8/100 - 6 kg/ra a c a r g a da t_e 

l h a s e r a : q = 1,7 (6 + 14 + 8 ) . P o r t a n t o q - 50 kg/m, mais 

70 k g c o n c e n t r a d o . 

0 momento f l e t o r maximo s e r a : 

50 x 36/8 + 70 x 60/4 = 330 kgm. 



3 
0 momento r e s i s t e n t e s e r a : 33.000/1400 = 23.5 cm l o g o o 

p e r f i l s e r a : U4" (7,95 kgm) que f o r n e c e um momento r e s i s t e n 
3 ~~ 

t e a 31,40 cm . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CALCULO DAS TRELICAS: 

B a r r a s p r i n c i p a l s = t o r n a r L 2 1 / 2 " x 2 1 / 2 " x 1/4" 

VERIFICACAO: 

= 170/1,2 = 136 f i b = 560 kg/cm 2 A c a r 8 a s e r a : 

q = 6 (6 + 14 + 13) = 200 kg/m mais 140 k g de carga con 

c e n t r ad a. 

0 momento f l e t o r s e r a : 200 x 225/8 + 140 x 15/4 = por 

t a n t o : Mf = 6.150 kgm. 

A a l t u r a m e d i a, no c e n t r o , s e r a : (170 + 50)/2 = 110 cm. 

A fore,a maxima s e r a : 6.150/1,10 = 5.590 k g . 

„ „ 2 
Logo a t e n s a o s e r a : 5 ,590 /9 ,48 - 570 kg/cm que e p r a t i 

camente i g u a l a t e n s a o de flambagem. Logo ha e s t a b i l i ^ 

dade . 

Tomar p a r a a b a r r a s u p e r i o r a c a n t o n e i r a L 2 1/2 x 2 l / 2 ~ 

x 1/4". 

HONTANTES E DIAGONAIS : 

D i s p o r as d i a g o n a l s de f o r m a que as mesmas f i g u r a sempre ' 

t r a c i o n a d a s , e n q u a n t o os m o n t a n t e s f i q u e r n sempre comprimi^ 

dos . 

MONTANTES: 

RA = RB = 200 x 15 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ]A0_ = 1.5 70 k g 

2 2 

0 m a i o r dos m o n t a n t e s tem c o m p r i m e n t o de 1.70 cm. 



Tomamos: 

= 170/1,02 = 170 — f i b = 359 k g / c m 2 

„ 2 
A t e n s a o s e r a : 1.570/4,58 = 342 kg/cm , que e menor que a 

t e n s a o de flambagem, l o g o ha e s t a b i 1 i d a d e . 

Formar p a r a os m o n t a n t e s : L 2" x 2" x 3/16". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DIAGONAIS: 

0 e s f o r c o na d i a g o n a l mais c a r r e g a d a s e r a 1,41 x 1.570 = 

2.215 k g . 

~ - 2 
A seccao s e r a : 2.215/1.400 = 1.60 cm 

Formar p a r a as d i a g o n a l s uma c a n t o n e i r a L 2" x 2" x 3/16" 

2 

que p o s s u i uma a r e a de 3,42 cm , que e p o r demais r e s i s t e n t e s . 

A BARRA INFERIOR: 

0 e s f o r g o e i g u a l 5.590 k g . 

2 

A secgao da b a r r a s e r a : 5.590/1.400 = cm . 

Tomar c a n t o n e i r a L 2" x 2 " x 3/16", que o f o r n e c e uma a r e a de 

4,08 cm 2. 

COBERTURA INDUSTRIAL: 

Um armazem i n d u s t r i a l na c i d a d e de Equador R/N. 

Pa r a d i m e n s i o n a r um t e l h a d o c o n s t i t u i d o de t e r r a s e t e s o u r a s 

m e t a l i c a s com c o b e r t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de t e l h a s o n d u l a d a s de f i b r a c i men 

t o . Com 20 x 14 x 6 m. 

As t e s o u r a s sao s u p o r t a d a s p o r p i l a r e s de c o n c r e t o , espagados' 

de 5 m e t r o s . 

0 pe d i r e i t o e de 6 m e t r o s . 

A d o t a n d o - s e uma i n c l i n a g a o de 159, tem-se p a r a o p o n t o do telha_ 

do 14.00 t a n g . 159 = 7,00 x 0,268 = 1,876 

2 



S e j a 1,88m p a r a a l t u r a do c e n t r o do vao . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C&LCULO DAS TERCAS: 

A f a s t a m e n t o e n t r e t e r c a s : 1,69 m 

CARGAS: 

a. Carga p e r m a n e n t e . 

- . 2 
C o b e r t u r a e a c e s s o r i o s 21 kg/m x 1.69 36 kg/m 

Peso p r o p r i o e s t i m a d o . 

6 kg/m 

g = 42 kg/m 

b . Carga a c i d e n t a l . 

Agao do v e n t o segundo A r t s . 7,8 e 9 da NB-5. 

q = 60 kg/m 2 ( A r t . 8b = 8b) 

C = 1.2. sen = 1,2 sen,159 = 1.2 x 0 , 259 = 0 , 3 ( A r t . 9 a ) 

2 
Cq = 60 x 0,3 ( A r t . 7) = 18 kg/m . 

18 x 1.68 P= 30 kg/m. 

MOMENTOS FLETORES: 

a. No p i a n o p e r p e n c u l a r ao t e l h a d o . 

Componentes das c a r g a s . 

Carga p e r m a n e n t e 4 2 . c o r = 42 x 0,966 41 kg/m 

30 kg/m 

71 kg/m 

222 kgm 

Momento f l e t o r 

M = 1/8 7 1 . 5 , 0 0 2 

b. No p i a n o do t e l h a d o . 

Componente das c a r g a s 

Carga p e r m a n e n t e 4 2.sen = 42 x 0,258 — 11 kg/m 



(0 vento nao i n f l u e n c i a n este piano) 

Momento f l e t o r 

M = 1/8 11 x 5,00 2 34 kg/m 

DIMENCIONAMENTO: 

Momento r e s i s t e n t e n e c e s s a r i o (modulo da segao) 

No piano p e r p e n d i c u l a r ao t e l h a d o . 

Wx = M 22. 200 = 1 5,cm3 

j f 14.00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' 2 

(Pode-se a d o t a r 1400 kg/cm porque as t e l h a s , f i x a d a s com pa 

r a f u s o s na t e r g a oferecem contencao l a t e r a l s u f i c i e n t e ) 

No piano do t e l h a d o . 

Wy = 3400 = 2,4 cm 3 

1400 

A t a b e l a de p r o p r i e d a d e de p e r f i s U f o r n e c e . 

U de 3" x 1 1/2" x 4mm, com wx = 18 cm 3 e wy = 3,3 cm 3. 

CALCULO DAS TESOURAS: 

Dados Gerais: 

Afastamento das te s o u r a s e n t r e s i 5,00 m 

Vao das te s o u r a s 14.00 m 

A l t u r a na c u m i e i r a 1.88 m 

CARGAS: 

a. Permanente. 

Reacao das t e r c a s . ..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ?. hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 99 210 kg 

Peso P r o p r i o 25 kg 

235,kg 



A c i d e n t a l . 

Acao do vento 

( v i s t o ser muito pequena a i n c l i n a c a o do t e l h a d o , pode-se 

a s s i m i l a r a componente normal ao t e l h a d o a componente ver 

t i c a l , sem grande e r r o de aproximagao. 

P o r t a n t o : 30 x 500 P = 150 kg 

Carga t o t a l q = 380 kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BETERMINACAO DOS ESFORCOS: 

Por se t r a t a r de cargas i g u a i s em posicoes s i m e t r i c a s . , 

tem-se 

RA = RB = 380.8 = 1.520 kg 

Sera a p l i c a d o o metodo de Cremona, para a determinagaodos 

e s f o r g o s nas b a r r a s do si s t e m a . 





A G R A D E C I M E N T O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Meus s i n c e r o s a g r a d e c i m e n t o s a d i r e c a o da I N D U S T R I A LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MONTAL, e 

e t o d o s os f u n c i o n a r i o s que c o l a b o r a r a m d i r e t o ou i n d i r e t a m e n 

t e p a r a m e l h o r execugao d e s t e e s t a g i o . A g r a d e g o tambem ao p r o 

f e s s o r M A R C I N 0 B I A S D E O L I V E I R A J t J N I O R meu o r i e n t a d o r , ao p r o 

f e s s o r YOGE J E R O N I M O R A M O S D A C O S T A c o o r d e n a d o r do c u r s o de En 

g e n h a r i a M e c a n i c a , ao p r o f e s s o r J f A N O E L C O R D E I R O D E B A R R O S v i c e 

c o o r d e n a d o r do c u r s o , e aos deraais m e s t r e que c o n t r i b u i r a m pa 

r a o o b j e t i v o do meu c u r s o . 



A S S I  N A T U R A S :  

-  Vi c e - Coor de na dor  -

MARCI NO OI AS DE OLI YEI RA J UNI OR 

Coor de na dor  de Est agi o 


