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APRESENTACAO E INTRODUgAO 

A empresa FUNDICAO CEARENSE esta s i t u a d a a Averd 

da da U n i v e r s i d a d e , n ? 2.513, no b a i r r o do B e n f i c a , em F o r t a l e z a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Es_ 

tado do Ceara. 

A sua atuacao se f a z no mercado de e s t r u t u r a s me 

t a l i c a s e c a l d e i r a r i a , sendo a sua p r i n c i p a l produgao, a de e s t r u t u 

r a s m e t a l i c a s , com 850 tbn/ano, cer c a de 70 ton/mes. A m a t e r i a prima 

- chapas de ago - e a d q u i r i d a d i r e t a m e n t e da U s i m i n a s , p r o p o r c i o n a n d o 

melhor c o n t r o l e e e s t a , e s t r u t u r a d a na p r o p r i a Empresa. 

A Fundigao Cearense tambematua no mercado de t a n 

ques de armazenagem de a l c o o l e s i m i l a r e s , maquina f o r r a g e i r a , maqu^ 

na de t r i t u r a r mandioca, tambem dispondo de o f i c i n a para t r a b a l h o s a 

v u l s o s . 0 seu ambito de mercado u l t r a p a s s a os l i m i t e s e s t a d u a i s . 

-01> 



REVISAO BIBLIOGRAFICA DO PROCESSO DEFINIDO 

0 processo de f a b r i c a c a o de e s t r u t u r a s m e t a l i c a s 

c o n s t a , g e r a l m e n t e , da execucao de urn p e r f i l e s t r u t u r a l e s p e c i f i c o , 

assim como: p e r f i s em "U", em "L", em "I", em "H", em "T" e e t c . e , a 

u n i a o d e s t e s , comumente com s o l d a , de maneira a formar uma e s t r u t u r a 

padrao. (Anexo 1 ) . 

0 processo de f a b r i c a c a o de e s t r u t u r a s m e t a l i c a s 

e basicamente d i v i d i d o em d o i s grupos : grandes e s t r u t u r a s e pequenas 

e medias e s t r u t u r a s . 

_. Na f a b r i c a c a o de e s t r u t u r a s de grande p o r t e se r e 

quer chapas m u i t o grossas e a execucao do p e r f i l e toda em s o l d a . A 

chapa de aco e c o r t a d a na p a n t o g r a f i c a e/ou m a c a r i c o , na sua respe£ 

t i v a dimensao e e s t a soldada a o u t r a para a formacao do p e r f i l dese 

j a d o . Neste caso, n e c e s s i t a - s e de urn c o n t r o l e mais apurado para o c o r 

dao de s o l d a , sendo i m p e r i o s o , em alguns cases, se c h a n f r a r as chapas 

de ago, s o l d a - l a s e, p o s t e r i o r m e n t e , submeter o cordao a uma a n a l i s e 

com r a i o s X ou u l t r a s s o m . 

Na f a b r i c a g a o de e s t r u t u r a s m e t a l i c a s de pequeno 

e medio p o r t e s , as chapas sao de espessura t a l , que o p e r f i l e e s t r u 

t u r a d o sem haver t r a b a l h o de soldagem. A chapa de aco recebe o c o r t e 

na g u i l h o t i n a , nas dimensoes desejadas e logo apos e dobrada em v i r a 

d e i r a s , a p r e s e n t a d o , assim, o p e r f i l p r o j e t a d o . 

Dentre os v a r i o s processos para a obtancao de uma 

e s t r u t u r a m e t a l i c a , destaca-se como o mais i m p o r t a n t e , a soldagem.Es_ 

t a etapa se c o n s t i t u e no processo de j u n t a r pecas m e t a l i c a s , c o l o c a n 

do-as em c o n t a c t o i n t i m o e aquecer as s u p e r f i c i e s de c o n t a c t o de mo 

do a l e v a - l a s a urn estado de fusao ou de p l a s t i c i d a d c . A expressao 

so l d a e usada para d e s i g n a r o r e s u l t a d o da operacao. 

A agao de aproximacao e aquccimento, p l a s t i c i d a 

de ou fusao p a r c i a l , l e v a a urn fenomeno de d i f u s a o na xona sol d a d a , 

dando como r e s u l t a d o a juncao ( s o l d a ) , que se c a r a c t e r i z a por sua re 

s i s t e n c i a e que se t o r n a p e r f e i t a m e n t e cocsa depois que o metalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA res 

f r i a . 



A soldagem a arco e o processo mais extensamente 

usado. £ o t i p o chamado soldagem autogena, ou s e j a , no processo o ma 

t e r i a l - b a s e p a r t i c i p a por f u s a o na c o n s t i t u i c a o da s o l d a . Nele a f o n 

t e de c a l o r e o arco e l e t r i c o . 

catodo ( -) 

1raj«;lo do eletrodo 
olctrodo 
- metdiico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

comprimento do 
crco j 

' profundi dode zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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metal base (anodo + ) 

A f i g u r a acima mostra o processo de soldagem por 

arco e l e t r i c o ; o a r c o de soldagem e formado ao passar uma c o r r e n t e e n 

t r e uma b a r r a de m e t a l , que c o n s t i t u i o e l e t r o d o e corresponde ao po 

l o n e g a t i v o ou catodo e o m e t a l o r i g i n a l , que corresponde ao p o l o po 

s i t i v o ou anodo. A chama do arco tern a forma de uma coluna que se 

a l a r g a em d i r e c a o a s u p e r f i c i e da pega. No pe da c o l u n a , forma-sc a 

c r a t e r a do arco ou a bacia.da s o l d a . Para dar origem ao a r c o e neces 

s a r i o que o e l e t r o d o s e j a abaixado a t e a pega, de modo que a c o r r e n 

t e comece a f l u i r . 

0 i n t e r v a l o e n t r e a extremidadc f u n d i d a da b a r r a 

ou e l e t r o d o e a s u p e r f i c i e da b a c i a formada, sao ocupados poi - urn 

meio in c a n d e s c e n t e que e uma m i s t u r a de ar p a r c i a l m e n t e i o n i z a d o e 

as s u b s t a n c i a s gasosas que aparecem a t e m p e r a t u r a s c l e v a d a s , d e v i 

do a i n t c r a g a o e n t r e o m a t e r i a l do e l e t r o d o e sen r e v e s t i m e n t o (juimi_ 

c o e a r . 

0 r e v e s t i m e n t o r e a l i z a de maneira mais ou mcnos 

completa, as s e g u i n t e s fungocs: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ft 



. Fungao e l e t r i c a : Obtem-se r a p i d a a b e r t u r a do arco e l e t r i c o e boa 

e s t a b i l i d a d e , quer em c o r r e n t e c o n t i n u a como a l t e r n a d a , p e l a c o l o c a 

cao de s a i s f o r t e m e n t e e m i s s i v o s no r e v e s t i m e n t o . Os s i l i c a t o s de so 

d i o e/ou p o t a s s i o sao empregados em todos os e l e t r o d o s r e v e s t i d o s , a 

gindo a i n d a como aglomerante dos pos componentes do r e v e s t i m e n t o . 

. Funcao p r o t e t i v a : Durante a f u s a o , o r e v e s t i m e n t o l i b e r t a fumos 

que s u b s t i t u i n d o o ar na r e g i a o c i r c u n d a n t e ao arco e l e t r i c o , p r o t e 

ge o t r a j e t o das gotas de oxidacao e da n i t r u r a c a o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A e s c o r i a l i q u i ^ 

da p r o d u z i d a p e l o r e v e s t i m e n t o f l u t u a sobre a poga de f u s a o , separan 

do-a do c o n t a t o com a atmosfera tambem d u r a n t e a s o l i d i f i c a c a o e o 

r e s f r i a m e n t o da s o l d a . ^ 

. Fungao f i s i c a : 0 peso da e s c o r i a molda a poga de f u s a o , p r o p o r c i o 

nando cordoes l i s o s , r e g u l a r e s e de boa e s t e t i c a . A e s c o r i a l i q u i d a 

age sobre o v a l o r d a tensao s u p e r f i c i a l do m e t a l f u n d i d o , melhorando 

a e s t e t i c a nos t r a b a l h o s f o r a da posigao p l a n a . 

. Fungao q u i m i c a : £ p o s s i v e l a t r a n s f e r e n c i a de elementos de l i g a do 

r e v e s t i m e n t o a e s c o r i a e p o r t a n t o a poga de f u s a o , tendo por f i n a l i ^ 

dade c o r r i g i r , onde n e c e s s a r i o , a a n a l i s e do metal d e p o s i t a d o . 

. Fungao d e p u r a n t e : A e s c o r i a l i q u i d a pode r e a g i r , em a l t a s tempera 

t u r a s , com as impurezas p r e s e n t e s na poga de f u s a o , t r a n s f o r m a n d o - a s 

em s a i s que vem a t o n a . 

Face ao a n t e r i o r m e n t e e x p o s t o , h o j e e i n d i s c u t i ^ 

v e l a e x i g e n c i a de urn bom r e v e s t i m e n t o nos e l e t r o d o s para soldagem 

manual ao arco e l e t r i c o . 

Dependendo da composigao de sen r e v e s t i m e n t o , e 

t r a d i c i o n a l d i s t i n g u i r os s e g u i n t e s t i p o s de e l e t r o d o s r e v e s t i d o s ; o 

x i d a n t e , a c i d o , r u t i l i c o , b a s i c o e c e l u l o s i c o . 

E l e t r o d o s com r e v e s t i m e n t o o x i d a n t e 

Sao c o n s t i t u i d o s preponderantcmcnte de o x i d o s de 

f e r r o (70%) sob forma de h e m a t i t a . 0 r e s t a n t c e m a t e r i a l e s c o r i f i c a n 

t e a base de s i l i c a sob forma de q u a r t z o , f e l d s p a t o c c a u l i m . 

Sao de f a c i l emprego na posigao p l a n a , nao ser 

v i n d o para t r a b a l h o s f o r a desta p o s i g a o . Permitcm a obtcngao de c o r 

does com e s t e t i c a e x c e l e n t e , f u n c i o n a n d o hem t a n t o em c o r r e n t e a l t e r 

nada como em c o n t i n u a . 

-04-



i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r e p o n d e r a t e i a de o x i d o s de f e r r o no r e v e s t i 

t i m e n t o e a ausencia de f e r r o - l i g a s d e s o x i d a n t e s conduzem a formagao 

de cordoes de s o l d a r i c o s em o x i d o s , sendo as p r o p r i e d a d e s mecanicas 

d e r i v a n t e s urn t a n t o r u i n s . 

Os e l e t r o d o s o x i d a n t e s encontram a p l i c a g a o em tra_ 

b a l ho onde a e s t e t i c a e preponderance e as p r o p r i e d a d e s mecanicas da 

j u n t a soldada d e c o r r e n t e , pouco ou nada rep r e s e n t a m . 

Uma a p l i c a g a o e s p e c i f i c a : soldagem de r e v e s t i m e n 

t o em chapas/partes de f e r r o p u r o , s u j e i t a s a desgaste c o r r o s i v o de 

v i d o a e l e t r o l i s e ; urn exemplo t i p i c o sao os tanques para g a l v a n i z a 

cao. 

E l e t r o d o s com r e v e s t i m e n t o a c i d o 

Sao c o n s t i t u i d o s de o x i d o s de f e r r o ( 3 0 % ) , sob a 

forma de h e m a t i t a ; f e r r o - l i g a s ( 2 5 1 ) ; m a t e r i a l s e s c o r i f i c a n t e s a ba 

se de s i l i c a (40%) sob a forma de q u a r t z o , f e l d s p a t o e c a u l i m e, a i n 

da, carbonatos de c a l c i o . 

Sao de f a c i l manejo em q u a l q u e r p o s i g a o , e s p e c i a l ^ 

mente no p i a n o e angulo h o r i z o n t a l , s e j a em c o r r e n t e a l t e r n a d a , como 

c o n t i n u a ; produzem abundante e s c o r i a de f a c i l r e m o c a o , c a r a c t e r i s t i c a 

mente porosa no seu i n t e r i o r ; a p e n e t r a c a o normal e media, crescendo 

com as a l t a s amperagens usualmente empregadas na t e c n i c a de soldagem 

com p r o f u n d a p e n e t r a c a o . Os cordoes de angulo sao p i a n o s ou l i g e i r a 

mente concavos. A presenca de f e r r o - l i g a s p e r m i t e a d c s o x i d a c a o da po 

ga de f u s a o , p o s s i b i l i t a n d o a obtencao de boas p r o p r i edades mecariicas 

no d e p o s i t o ; os c a r b o n a t o s , se bem que p r e s e n t e s em pcquenas q u a n t i d a 

des, conferem uma c e r t a a t i v i d a d e d e p u r a n t e ao e l e t r o d o . 

Os e l e t r o d o s a c i d o s encontram a p l i c a g a o nas sol. 

dagens em agos doces, com t e o r e s de carbono e impurdzas b a s t a n t e pc 

pequenos; apresentam t e n d e n c i a a t r i n c a s quando emprcgados em agos im 

puros ou com t e o r e s de carbono mais a l t o s , s u s c e p t i v c i s a tempera.Sao 

a p l i c a d o s em vasos de pressao, base de maquinas pesadas e p a r t e s cs 

t r u t u r a i s , em fungao da espessura da segao a scr soldada. 

E l e t r o d o s com r e s v e s t i m e n t o r u t i l i c o 

Sao c o n s t i t u i d o s de o x i d o s de t i t a n i o , um m i n e r a l 

chamado r u t i l o ( 5 0 % ) ; f e r r o - l i g a s ( 1 5 % ) ; e s c o r i f i c a n t e s a base de s i 

l i c a ( 3 5 % ) . 
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Sao c a r a c t e r i z a d o s p e l o f a c i l emprego em q u a l q u e r 

posigao de soldagem, com arco de f a c i l a b e r t u r a e manutengao,seja em 

c o r r e n t e a l t e r n a d a , como c o n t i n u a , n e c e s s i t a n d o b a i x a v o l t a g e m em va 

z i o ; produzem e s c o r i a de f a c i l remocao; a pe n e t r a c a o e de media a pe 

quena, o que f a c i l i t a o seu emprego em chapas f i n a s ; o cordao e l i s o 

com escamas f i n a s e ebm r e g u l a r e s ; a s u p e r f i c i e v a r i a de convexa a 

concava, dependendo da versao do e l e t r o d o empregada. Apresentam mui 

t a s i m i l a r i d a d e aos a c i d o s nas c a r a c t e r i s t i c a s de empregoe nas p r o p r i 

edades mecanicas. 

Os r u t i l i c o s sao comumente de mais f a c i l manu 

s e i o , mas tern uma a t i v i d a d e d e p u r a n t e menor, sendo mais s e n s i v e i s as 

impurezas e ao carbono, dando origem a t r i n c a s com uma c e r t a f a c i l i 

dade. 

Os e l e t r o d o s r u t i l i c o s se des t i n a m a soldagem de 

agos doces, devendo ser co n s i d e r a d a s as l i m i t a g o e s a n t e r i o r m e n t e i n 

di c a d a s . Sao e s p e c i a l m e n t e i n d i c a d o s para soldagem em angulo h o r i z o n 

t a l , com urn so passe, em a l t a s c o r r e n t e s e a l t a s v e l o c i d a d e s , d e v i d o 

ao seu f a c i l manuseio, bom p e r f i l de f i l e t e e h a b i l i d a d e em c o b r i r 

f r e s t a s p r o v e n i e n t e s da ma preparagao de j u n t a s . 

E l e t r o d o s com r e v e s t i m e n t o b a s i c o 

Sao c o n s t i t u i d o s preponderantemente de s a i s de 

c a l c i o ( 7 0 1 ) , sob forma de carb o n a t o s (CaC03) e f l u o r e t o s ( C a P 2 ) ; f e r 

r o - l i g a s ( 2 0 1 ) , t a i s como Fe T i - Fe Mn - Fe Si ; f r e q u e n t e m e n t c possuem 

tambem po de f e r r o . 

Sao p v o p r i e d a d e s t i p i c a s do e l e t r o d o b a s i c o : 

- A e s c o r i a tern uma en e r g i c a acao d e s s u l f u r i z a n t e , r c a g i n d o em 

a l t a s t e m p e r a t u r a s com as impurezas p r e s e n t e s na poga de fusao 

dando origem a s u l f e t o s c f o s f e t o s de c a l c i o , que vcm a t o n a . 0 e l e 

t r o d o b a s i c o e o mais i n d i c a d o para a soldagem de agos m u i t o impuros 

minimizando a formagao de t r i n c a s a quente; quando f o r n e c c s s a r i o urn 

preaquecimento, t o r n a - s c recomendavel o emprego de e l e t r o d o s h a s i c o s 

d e v i d o a maior p a r t i c i p a c a o do m e t a l de base na poca de fusao. 

- A secagem do r e v e s t i m e n t o e m u i t o e n e r g i c a , sendo r c a l i z a d a a 

te m p e r a t u r a s elevadas (350/400 9C) o que e l i m i n a qua se t o t a 1 men 

t e sua umidadc; assim sao minimizadas s e j a a agua o r i u n d a dos s i l i c a 

t o s emprcgados na m i s t u r a umida dos pos, s e j a a p r o p r i a agua mo 1 ecu 
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l a r p r o v e n i e n t e dos h i d r a t o s componentes do r e v e s t i m e n t o ; d a i sua de 

nominacao " e l e t r o d o de b a i x o h i d r o g e n i o " . 0 e l e t r o d o b a s i c o e o mais 

seco e o que l i b e r a a menor q u a n t i d a d e de h i d r o g e n i o d u r a n t e a fusao 

p o r t a n t o e o t i p o mais i n d i c a d o para a soldagem de agos com t e o r de 

carbono elevado e agos de b a i x a l i g a , minimizando a formagao de t r i n 

cas a f r i o , s i t u a d a s sob o cordao de s o l d a . £ o e l e t r o d o i d e a l para 

soldagem de agos de a l t a r e s i s t e n c i a . 

- 0 r e v e s t i m e n t o e m u i t o h i g r o s c o p i c o . Por e s t a razao os e l e t r o 

dos b a s i c o s sao colocados em embalagens hermeticamente fecha 

das; como os e l e t r o d o s deverao ser conservados secos a t e o momento de 

sua u t i l i z a g a o , e de todo recomendavel o emprego de e s t u f a s e l e t r i c a s 

a p r o p r i a d a s , onde os e l e t r o d o s sao colocados logo apos a a b e r t u r a de 

sua embalagem o r i g i n a l . 

- As c a r a c t e r i s t i c a s mecanicas do m e t a l - d e p o s i t a d o sao e x c e l e n 

t e s ; s o b r e s s a i n d o suas p r o p r i e d a d e s p l a s t i c a s - alongamento e 

impacto. Dai o emprego dos e l e t r o d o s b a s i c o s onde e x i s t e m s o l i c i t a 

goes i n t e r n a s m u i t o e l e v a d a s , t a i s como nas soldagens de elementos a l 

tamente v i n c u l a d o s e de pegas de grande espessura. 

- A soldagem pode ser f e i t a em q u a l q u e r p o s i g a o ; a d o t a r p r e f e r i ^ 

velmente c o r r e n t e c o n t i n u a com p o l a r i d a d e i n d i r e t a ( p o s i t i v a ) , 

v i s t o o r e v e s t i m e n t o c o n t e r f l u o r e t o de c a l c i o , s u b s t a n c i a esta pou 

co e m i s s i v a . A t e c n i c a e x e c u t i v a r e q u e r arco m u i t o c u r t o e movimenta 

gao l e n t a a f i m de se e v i t a r p o r o s i d a d e s , o que e p a r t i c u l a r m e n t e di^ 

f i c i l nos passes de r a i z , e x i g i n d o grande h a b i l i d a d c do s o l d a d o r . 0 

arco calmo tern moderada p e n e t t r a g a o ; a perda por s a l p i c o s e minima ;a 

e s c o r i a e pesada e f r i a v e l , de f a c i l remogao; o cordao e 1 i g c i r a m e n t e 

convexo, tendendo a p i a n o , com s u p e r f i c i e l i s a e cscamas f i n a s . 

Os e l e t r o d o s b a s i c o s se d e s t i n a m , p r i n c i p a I m c n t e 

a soldagem de acos de a l t a r e s i s t a n c i a , acos com t e o r de carbono ma 

i s e l e v ado, agos de b a i x a l i g a , agos com a l t o c n x o f r c , agos e n d u r e c i 

v e i s , e t c . , mas encontram a p l i c a g a o tambem sobre f e r r o maleavel,agos 

para mola e na p a r t e de ago docc, nas chapas pl a c a d a s . Sao recomcnda 

v e i s no ponteamento de segocs pesadas d e v i d o sua c l c v a d a r e s i s t e n c i a 

e.baixa t e n d e n c i a a t r i n c a s , nos agos a sercm esmaltados c nos agos 

ao s c l c n i o . 

b l e t r o d o s com r e v e s t i m e n t o c c l u l o s i c o 
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4 

Sao c o n s t i t u i d o s de m a t e r i a s o r g a n i c a s sob forma 

de c e l u l o s e ( 3 0 % ) ; o x i d o de t i t a n i o ( 3 0 % ) ; e s c o r i f i c a n t e s a base de 

s i l i c a ( 3 0 % ) ; f e r r o - l i g a s d e s o x i d a n t e s ( 1 0 % ) . 

Sao p r o p r i e d a d e s t i p i c a s do e l e t r o d o do t i p o ce 

l u l o s i c o : 

- Os fumos sao p r o d u z i d o s em grande q u a n t i d a d e e a e s c o r i a e f i 

na, de f a c i l remocao e pouco abundante, em d e c o r r e n c i a da q u e i 

ma e v o l a t i z a c a o da c e l u l o s e ; as escamas sao espagadas, g r o s s e i r a s e 

nao e q u i d i s t a n t e s . 

- A p e n etragao e grande, s u p e r i o r aos t i p o s a n t e r i o r m e n t e apre 

sentados. -

- A soldagem e f a c i l em todas as p o s i c o e s , p r i n c i p a l m e n t e com 

t e c n i c a m u l t i p a s s e , na p osigao v e r t i c a l , mormente na descenden 

t e . Nesta p o s i g a o a soldagem e m u i t o mais velo'z do que no s e n t i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as_ 

cendente, porem a penetragao e menor, e x i s t i n d o ainda o r i s c o de i n 

c l u s o e s de e s c o r i a . U t i l i z a n d o - s e e l e t r o d o s c e l u l o s i c o s , as i n c l u s o e s 

nao chegam a ser problema, v i s t o a e s c o r i a ser quase i n e x i s t e n t e e a 

menor penetragao da p o s i g a o descendente e compensada p e l a maior pene 

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

- 0 campo e s p e c i f i c o de a p l i c a g a o e n c o n t r a - s e na soldagem de t o 

po em t u b u l a g o e s ( o l e o d u t o s , aquedutos, m i n e r o d u t o s , e t c . ) . O s 

e l e t r o d o s c e l u l o s i c o s p r o p i c i a m passe de r a i z com p e n e t r a c a o complex 

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

grande m a i o r i a das t u b u l a g o e s e i n a c c e s s i v e l , nao p e r m i t i n d o a remo 

gao do passe de r a i z e a ressoldagem p o s t e r i o r . 

- A q u a n t i d a d e de h i d r o g e n i o l i b e r a d a p e ] o r e v e s t i m e n t o o r g a i U 

co e m u i t o grande, o que l i m i t a a a p l i c a g a o dos e l e t r o d o s ce 

l u l o s i c o s somente aos agos doces. 

- Os comprimentos dos e l e t r o d o s sao p r c f e r e n c i a 1 m e n t e i n f e r i o r e s 

aos n ormais, i s t o porque o aquecimento da alma por e f c i t o JOU 

LE pode p r o v o c a r a combustao p r e v i a da c e l u l o s e , o b r i g a n d o a urn des_ 

c a r t e mais l o n g o . Sendo mais c u r t o s e u t i l i z a d o s d c n t r o da f a i x a de 

ampcragem rccomendada, o c i t a d o i n c o v c n i c n t e nao chega a t c r tempode 

se m a n i f e s t a r , p e r m i t i n d o o a p r o v e i t a m c n t o i n t e g r a l dos e l e t r o d o s . 

- A c o r r e n t e u t i l i z a d a e a c o n t i n u a , com p o l a r i d a d e i n d i r e t a (po-

s i t i v a ) ; e x i s t c m e l e t r o d o s (pie tambcm soldam em c o r r e n t e a l t e r 

nada, mas a penetragao o b t i d a c urn pouco menor. As c o r r e n t c s maximas 
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recomendadas para e l e t r o d o s c e l u l o s i c o s sao i n f e r i o r e s as dos o u t r o s 

t i p o s , d e vido a queima precoce da c e l u l o s e e a elevada perda por s a l 

p i c o s que o c o r r e r i a m nas a l t a s amperagens. 

Alem de tubu l a g o e s em ago comum, os e l e t r o d o s ce 

l u l o s i c o s se a p l i c a m na soldage- de agos doces empregados na c o n s t r u 

gao n a v a l , e s t r u t u r a s como pontes e e d i f i c i o s , tanques de armazenagem 

a c e s s o r i o s em vasos de pres s a o , e t c . 

Ao se deparar com uma co n s t r u g a o a r e a l i z a r envol_ 

vendo m e t a i s , quase que certamente v i r a a tona uma questao que, p e l a 

sua a m p l i t u d e e i m p o r t a n t e s consequencias, guarda em s i m u i t a s i n d a 

gagoes: A SOLDAGEM. 

A d e f i n i g a o do t i p o de e l e t r o d o 

. 0 m e t a l de base 

0 ponto de p a r t i d a e o m e t a l de base: e necessa 

r i o conhecer de forma a mais completa p o s s i v e l , suas pr o p r i e d a d e s . N a 

m a i o r i a das vezes, conhece-se o ponto p r i n c i p a l : o m e t a l de base a t e n 

de a uma dada norma. E de s t e ponto d e r i v a m entao uma s e r i e de dados 

fundamentals na d e f i n i g a o de uma f a m i l i a de e l e t r o d o s a p t o s a s a t i s _ 

f a z e r os r e q u e s i t o s do t r a b a l h o . Conhece-se a composigao q u i m i c a , p r o 

p r i e d a d e s mecanicas, e v e n t u a i s t r a t a m e n t o s t e r m i c o s , e t c . Outras ve 

zes, no e n t a n t o , deparamos com a necessidade de s o l d a r urn m e t a l des^ 

conhecido que l o g i c a m e n t e , j a m a i s d e v e r i a ser e n f r e n t a d o como t a l ; a 

e f e t i v a g a o de uma a n a l i s e q u i m i c a , a mais r e p r e s e n t a t i v a e completa 

p o s s i v e l , e i m p e r i o s a . Os p r i n c i p a l s elementos a c o n s i d e r a r para ana 

l i s e s eriam: C-Si-Mn-P-S-Cr-Ni-Mo-Cu-V-Nb-Al. 0 conhecimento d e s t a a 

n a l i s e p e r m i t i r a , com boas p r o b a b i l i d a d e s , enquadrar o m e t a l de base 

antes desconhecido, em alguma norma que a p r e s e n t e uma composigao quji 

mica s i m i l a r aquela e n c o n t r a d a . 

Uma vez conhecido o m e t a l de base, poderiamos em 

p r i n c i p i o c l a s s i f i c a - l o em t r e s t i p o s f u n d a m e n t a l s : 

I - Agos comuns, com r e s i s t e n c i a a t r a g a o de a t e 510 N/mm2 e 

nao contendo geralmente nenhum clemento de l i g a . 

I I - Agos de elevada r e s i s t e n c i a a t r a g a o , com v a l o r e s minimos 

s u p e r i o r c s a 510 N/mm2, na m a i o r i a das vezes possuindo c 

lemcnto ( s ) de l i g a cm pcqueno t e o r . 

I I I - Agos i n o x i d a v e i s , r e s i s t e n t e s aos a c i d o s e ao c a l o r , a l t a 
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mente l i g a d o s ao cromo, c r o m o / n i q u e l ou ainda,o cromo/ni 

q u e l / m o l i b d e n i o . 

0 grupo I e normalmente soldado com e l e t r o d o s co 

muns enquadrados nas s e g u i n t e s normas: 

I n t e r n a c i o n a l ISO E 43 X X 

E 51 X X 

Americana AWS A5.1-69 E 60 X X 

E 70 X X 

0 grupo I I e x i g e e l e t r o d o s de q u a l i d a d e s u p e r i o r 

enquadrados nas s e g u i n t e s normas: 

I n t e r n a c i o n a l ISO E 51 X X 

(A n o rmalizagao i n t e r n a c i o n a l ainda nao c l a s s i f i c o u e l e t r o d o s de b a i 
~ 2 

xa l i g a , com r e s i s t e n c i a a t r a g a o s u p e r i o r a 510 N/mm ) . 

Americana AWS A5.1-69 E 70 X X 

AWS A5.5-69 E 70 X X-Y 

E 80 X X-Y 

E 90 X X-Y 

E 100 X X-Y 

E 110 X X-Y' 

E 120 X X-Y 

Lembramos aqui que os elementos enquadrados na 

AWS A5.5-69 possuem sempre uma l e t r a na segunda p a r t e de sua class:L 

f i c a g a o (Y) a q u a l devera sempre ser c o n s i d e r a d a na r e a l i z a g a o de 

e q u i v a l e n c i a s . 

Y podera s e r : 

A - e l e t r o d o s l i g a d o s ao m o l i b d e n i o 

B - elementos de l i g a c r omo/molibddnio 

C - elementos de l i g a n i q u e l 

D - elementos de l i g a manganes/molibdenio 

G - todos os o u t r o s e l e t r o d o s de b a i x a l i g a 

M - e s p e c i f i c a g o e s m i l i t a r e s 

A c a r a c t e r i s t i c a do grupo I I I c a c x i g e n c i a de c 

l e t r o d o s de a l t a l i g a , tambcm i n o x i d a v e i s , enquadrados normalmente 

na norma americana AWS A5.4-69: 

E 3 X X-15/16 

E 4 X X-15/16 

E 5 X X-15/16 
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. A espessura do m e t a l de base 

A s e g u i r e i m p o r t a n t e c o n s i d e r a r a espessura 

do m e t a l de base a s o l d a r . £ sabido que m e t a i s de pouca espessura 

empenam e furam com f a c i l i d a d e por o c a s i a o da soldagem; por o u t r o 

l a d o , m a t e r i a l s esessps tendem a a p r e s e n t a r f a l t a de p e n e t r a c a o 

na r a i z e t r i n c a s de tempera ao lado ou sob o cordao de solda,de 

v i d o a estarem s u j e i t o s a urn c i c l o t e r m i c o s e v e r e Em m u i t o s ca 

sos, t o r n a - s e recomendavel urn preaquecimento e,como consequencia, 

a u t i l i z a c a o de e l e t r o d o s com r e v e s t i m e n t o b a s i c o . 

. A j u n t a a s o l d a r 

Outro ponto fundamental e a j u n t a e a conse 

quente c o n s i d e r a c a o de p e n e t r a g a o . E l e t r o d o s de penetragao b a i x a 

e ou media u t i l i z a m c h a n f r o s com as v a r i a v e i s : a n g u l o , f r e s t a e 

n a r i z , i n timamente r e l a c i o n a d a s , no i n t u i t o de assegurar p e n e t r a 

gao completa por o c a s i a o da soldagem. E l e t r o d o s de penetragao 

grande ou p r o f u n d a a c e i t a m , a t e c e r t o s l i m i t e s , c h a n f r o s r e t o s e 

f r e s t a s minimas. Cabe a q u i urn i m p o r t a n t e a l e r t a : cuidado com 

est a soldagem que i m p l i c a sempre em a l t a d i l u i g a o . T r i n c a s a 

quente ao longo da s o l d a , acompanhando as c r i s t a s das escamas do 

cordao, sao m u i t o comuns; b a s t a que os t e o r e s de C-Si-P e p r i n c i ^ 

palmente S sejam urn pouco e l e v a d o s , e as t r i n c a s aparecerao i n e 

v i t a v e l m e n t e . Nas j u n t a s de acesso por urn so l a d o , deve-se c u i d a r 

de forma e s p e c i a l do passe de r a i z , que devera assegurar p e n e t r a 

gao t o t a l e u n i f o r m e ao longo de toda a j u n t a . Mais a d i a n t e v c r e 

mos que o e l e t r o d o c e l u l o s i c o e aquele que melhor se p r e s t a a ob 

tengao desta condigao de soldagem. 

. A p o s i c a o de soldagem 

Em havendo c o n d i g o e s , todas as soldagens de 

verao ser r e a l i z a d a s na posigao p l a n a ; c a mais f a c i l , r a p i d a , e 

conomica, p e r m i t i n d o ainda a u r i l i z a g a o de e l e t r o d o s c s p c c i f i c o s 

para esta p o s i g a o , de a l t i s s i m o r e n d i m c n t o . 

Scgue-lhe a posigao h o r i z o n t a l , com os i neon 

v e n i e n t c s de c h a n f r o s a s s i m e t r i c o s c emprego da t e c n i c a de s o l d a 

gem por f i l c t c s . A soldagem v e r t i c a l s c r i a a t e r c e i r a opgao; a 

ascendente c r e l a t i v a m c n t e f a c i l de ser executada, mas i m p l i c a em 
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concentragao de m u i t o c a l o r , p r o g r e s s a o m u i t o l e n t a e e l e t r o d o s 

de d i a m e t r o l i m i t a d o . Deve-se v e r i f i c a r a p o s s i b i l i d a d e de execu 

gao em v e r t i c a l descendente, d e v i d o a r a p i d e z e consequente eco 

nomia; m u i t o s e l e t r o d o s se prestam a e s t a execucao, e x i s t i n d o al^ 

guns t i p o s e s p e c i a l m e n t e d e s e n v o l v i d o s que somente operam na v e r 

t i c a l descendente. 

Os e l e t r o d o s , quanto as po s i g o e s de soldagem 

sao normalmente c l a s s i f i c a d o s como segue : 

Americana AWS A5.1-69 I n t e r n a c i o n a l ISO 

A5.5-69 

E X X I X - Todas as posigoes 1. Todas as posigoes 

E X X 2 X - Topo - p i a n o 2. Idem, e x c e t o v e r t i c a l 

Angulo - p i a n o e descendente 

h o r i z o n t a l 3. Topo - plano_ .. 

Angulo - p i a n o e h o r i z o n 

t a l 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i Topo - p i a n o 

Angulo - p i a n o 

5. I g u a l a 3, e recomendado 

para a v e r t i c a l descend. 

. A c o r r e n t e de soldagem 

0 t i p o de c o r r e n t e de soldagem d i s p o n i v e l / p r e 

v i s t o deve merecer a d e v i d a c o n s i d e r a g a o , sendo d e c o r r e n t e do ma 

q u i n a r i o e x i s t e n t e para a execugao do t r a b a l h o . Ha e l e t r o d o s que 

soldam somente em c o r r e n t e c o n t i n u a p o l o p o s i t i v o ( ISO simbolo 

0 r e l a t i v o a c o r r e n t e de soldagem; AWS E XX10 - E XX1S ) . 

Outros a c e i t a m c o r r e n t e a l t e r n a d a e c o n t i n u a 

p o l o p o s i t i v o ( ISO simbolos 3 - 6 - 9 ; AWS E XX11 - E XX16 - E 

XX18 ) . 

Outros ainda c o r r e n t e a l t e r n a d a e c o n t i n u a , 

p o l o n c g a t i v o ( ISO simbolos 2 - 5 - 8 ; AWS E XXI 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA li XX20 ) . 

Os i n d i f c r e n t c s a c e i t a m c o r r e n t e a l t e r n a d a c 

c o n t i n u a , p o l a r i d a d e p o s i t i v a ou n c g a t i v a ( ISO simbolos 1 -1 -7 

AWS E XX13 - E XX14 ) . 

F i n a l m e n t e , c s t a o cm l a r g o uso e l e t r o d o s do 

acentuada p r e f e r e n c i a para c o r r e n t e a l t e r n a d a ; sao t i p o s modcrnos 
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d e s t i n a d o s a soldagem por c o n t a t o , e s p e c i a l m e n t e i n d i c a d o s para 

soldagem por g r a v i d a d e (AWS E 6027 - E 7024 - E 7028). 

Aqui v a i urn l e m b r e t e e x t r a f d o da p r a t i c a : s o l ^ 

dando e l e t r o d o s b a s i c o s em c o r r e n t e c o n t i n u a p o l o p o s i t i v o , dar 

p r e f e r e n c i a aos p r o d u t o s i d e a l i z a d o s para soldagem em CA/CC+. A 

i n c i d e n c i a de d e f e i t o s no cordao, a c a r r e t a d o s por o s c i l a c o e s na 

a l i m e n t a c a o e l e t r i c a do p r i m a r i o , e m u i t o menor em urn e l e t r o d o 

CA/CC+ do que em urn e l e t r o d o i d e a l i z a d o somente para CC+. 

. 0 s o l d a d o r 

" Ao homem soldados cabe uma p a r c e l a i m p o r t a n t e 

na e s c o l h a do e l e t r o d o . Deve-se e x i g i r deste p r o f i s s i o n a l apenas 

a h a b i l i d a d e e x e c u t i v a , p o i s seus conhecimentos sobre os fenome 

nos m e t a l u r g i c o s l i g a d o s a soldagem sao quase sempre n u l o s . Em 

es c a l a c r e s c e n t e de d i f i c u l d a d e de emprego, temos os s e g u i n t e s 

t i p o s de e l e t r o d o s : a c i d o - r u t i l i c o - c e l u l c s i c o - b a s i c o . Admi^ 

t e - s e que urn s o l d a d o r , que s e j a h a b i l i t a d o a s o l d a r com e l e t r o d o s 

b a s i c o s , tenha condigoes de e f e t u a r soldagens tambem com os ou 

t r o s t i p o s de e l e t r o d o s . 

£ n o t o r i a a d i f i c u l d a d e que urn s o l d a d o r de e 

l e t r o d o s do t i p o c e l e l o s i c o c n c o n t r a , ao t e n t a r r e a l i z a r t r a b a 

l h o s com e l e t r o d o s b a s i c o s . Devido ao ar c o mais a b e r t o e movi 

mentos amplos, o r e s u l t a d o e quase sempre po r o s i d a d e e x c e s s i v a . 

Necessitando-se de t r e i n a r urn s o l d a d o r para b a s i c o s , e aconselha^ 

v o l r c l e g a r - s e os so l d a d o r e s de t i p o c e l u l o s i c o para a condigao 

de u l t i m a e s c o l h a , p o i s sua adequagao e r e a l m c n t e d i f i c i l . 

. As condicoes c i r c u n s t a n c i a i s 

As condicoes c i r c u n s t a n c i a i s dcvcrao ser tarn 

bcm levadas na devida c o n s i d c r a c a o , d e v i d o a i n f l u e n c i a (pie po 

dem v i r a e x e r c c r na escolha de urn e l e t r o d o . 

Alguns excmplos: 

- Condic5es de umidadc r c l a t i v a do l o c a l de t r a b a l h o , d i r e 

tamcntc l i g a d a a qucstao armazenagem/cuidados com os c l c 

t r o d o s r e v e s t i d o s ; os e l e t r o d o s b a s i c o s sao os mais s u j c i 

t o s a absorcao da umidadc a m b i c n t a l . 

- Protegao quanto aos ventos p o r v e n t u r a e x i s t c n t e s na r e g i a o 



de t r a b a l h o ; os c e l u l o s i c o s sao os mais a c o n s e l h a v c i s 

em c o n d i c o e s adversas de tempo, d e v i d o ao volume de f u 

mos/gases que emanam do seu r e v e s t i m e n t o . 

- Estado s u p e r f i c i a l do m e t a l de base; em e x i s t i n d o p i n t u 

r a , f e r r u g e m , e t c . , o e l e t r o d o do t i p o b a s i c o sera o 

mais p r e j u d i c a d o , apresentando acentuada t e n d e n c i a a po 

r o s i d a d e no cordao de s o l d a . 

. Os t i p o s de e l e t r o d o s r e v e s t i d o s em funcao de seu r e v e s 

t i m e n t o 

^ E n f e i x a n d o todas e s t a s c o n s i d e r a c o e s , a n a l i ^ 

saremos a s e g u i r a i n f l u e n c i a dos d i f e r e n t e s t i p o s de r e v e s t i 

mentos sobre as c a r a c t e r i s t i c a s e v e l o c i d a d e da soldagem, bem 

como sobre a q u a l i d a d e do m e t a l d e p o s i t a d o . A d e f i n i g a o do ele_ 

t r o d o a ser u t i l i z a d o na obra se f a r a sobre urn dos s e g u i n t e s 

t i p o s , a presentados a s e g u i r : 

- Os e l e t r o d o s r u t i l i c o s com aproximadamente 100% de r e n 

dimento t e o r i c o apresentam f a c i l i d a d e na a b e r t u r a de ar 

co e manejo e x c e l e n t e em todas as p o s i g o e s , sendo p r o p r i ^ 

os para execugao de cordoes c u r t o s em agos de b a i x o t e o r 

de carbono, em soldagens de angulo e em chapas f i n a s , e 

tambem quando a f r e s t a f o r m u i t o grande. A q u a n t i d a d e de 

r e s p i n g o s e pequena e o cordao l i s o com escamas f i n a s e 

r e g u l a r e s a p r e s e n t a b e l o acabamento. A v e l o c i d a d e de s o l 

dagem e r a z o a v e l ; permitem soldagem em c o r r e n t e a 1 tenia.' 

da mesmo quando a maquina de s o l d a a p r e s e n t a r baixa t e n 

sao em v a z i o , proximo aos SO V. A p e n e t r a c a o e de me 

d i a a pequena. Os e l e t r o d o s r u t i l i x o s sem l i g a se r c c o 

mendam normalmente para acos com r e s i s t e n c i a a 'tracao i n _ 

f e r i o r a 440 N/mm2. Sao b a s t a n t e s c n s i v e i s as impurezas 

e a urn t e o r de carbono mais elevado, dando origem a t r i n 

cas com c c r t a f a c i l i d a d e ; tambem nao se aconsclha o cm 

prcgo de e l e t r o d o s r u t i l i c o s quando o metal de base f o r 

submetido a tensoes elcvadas quandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e m s e r v i c o . Os e l e 

t r o d o s r u t i l i c o s sao m u i t o pouco s c n s i v e i s a umidadc. 

Sao designados p e l a s normas como a b a i x o : 

I n t e r n a c i o n a l ISO l c t r a K 

Americana AWS l i XXI 2 - H XX13 
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4 

- Os e l e t r o d o s r u t i l i c o s de a l t o r e n d i m e n t o apresentam, como r e 

gr a g e r a l , t a n t o maior v e l o c i d a d e de soldagem quanto maior f o r 

seu r e n d i m e n t o . Os e l e t r o d o s d e s t a f a m i l i a sao de f a c i l a p l i c a 

gao, p r i n c i p a l m e n t e em c o r r e n t e a l t e r n a d a , p r o p o r c i o n a n d o urn 

cordao l i s o com e s c o r i a de f a c i l remogao,quase sempre auto des; 

t a c a v e l ; s a o e s p e c i a l m e n t e i n d i c a d o s para soldagem de angulo ho 

r i z o n t a l e piano,adequando-se p e r f e i t a m e n t e a soldagem por gra_ 

v i d a d e d e v i d o serem e l e t r o d o s de c o n t a t o . 0 m e t a l d e p o s i t a d o a 

p r e s e n t a v a l o r e s de escoamento e r u p t u r a i g u a i s ou mesmo supe 

r i o r e s ao dos e l e t r o d o s b a s i c o s sem l i g a , p o r e m alongamento, es 

t r i c g a o e r e s i s t e n c i a ao impacto, i n f e r i o r e s . 

A u n i f o r m i d a d e da s u p e r f i c i e do cordao e sua boa c o n c o r d a n c i a , 

ao m e t a l de base,permitern boa r e s i s t e n c i a a f a d i g a , i g u a l ou mes 

mo s u p e r i o r aquela o b t i d a em u n i o e s em b r u t o soldadas com e l e 

t r o d o s b a s i c o s . 

Os e l e t r o d o s r u t i l i c o s de a l t o r endimento tambem se recomendam 

p a r a acos doces sem l i g a com uma r e s i s t e n c i a a t r a c a o de a t e 

440 N/mm2. Considerando-se a r e s i s t e n c i a do m e t a l d e p o s i t a d o , 

os e l e t r o d o s r u t i l i c o s sem l i g a em g e r a l podem ser u t i l i z a d o s 

tambem para a soldagem de agos com urn l i m i t e de r e s i s t e n c i a a 

t r a g a o s u p e r i o r a 440 N/mm2 mas, como r e g r a f e r a l para a solda_ 

gem d e s t e s acos, deve-se emnregar somente e l e t r o d o s com urn ba_i 

xo o e r c e n t u a l de h i d r o g e n i o . No me t a l d e p o s i t a d o , a saber: e l e 

t r o d o s b a s i c o s , b a s i c o s ao r u t i l o e b a s i c o s ao z i r c o n i o . 

Norma i n t e r n a c i o n a l ISO l e t r a RR 

Americana AWS E 7 0 24 

- Os e l e t r o d o s a c i d o s sem po de f e r r o no r e v e s t i m e n t o possuem u 

ma a b e r t u r a e reacendimento de aco mais d i f i c i ] do que os cl£ 

t r o d o s r u t i 1 i c o s , p o r e m mais f a c i l do que os b a s i c o s . Sao de fa 

c i l mancjo em q u a l q u c r n o s i c a o , e s p e c i a l m e n t e no p i a n o e angu 

l o h o r i z o n t a 1 , s e j a em c o r r e n t e c o n t i n u a como a l t e r n a d a . A v c l o 

c i d a d e de soldagem e r i z o a v e l ; os cordoes sao l i s o s c b r i l h a n 

t e s , sendo a e s c o r i a abundante, porosa c de f a c i l remogao. Os 

l i m i t c s de escoamento e r e s i s t e n c i a a t r a g a o sao mais b a i x o s do 

que os dos e l e t r o d o s r u t i l i c o s , porem o alongamento c a res i s 

t e n c i a ao impacto sao s u p e r i o r e s . Os e l e t r o d o s a c i d o s sem l i g a 

sao a p r o p r i a d o s para acos com r e s i s t e n c i a a t ragfio do at e 440 
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N/mm2, com t e o r e s de carbono e impurezas b a s t a n t e b a i x o s . 

Este t i p o de e l e t r o d o dominava o mercado ha algumas decadas a 

t r a s , tendo s i d o p a u l a t i n a m e n t e s u b s t i t u i d o p e l o s e l e t r o d o s r u 

t i l i c o s nas soldagens em pia n o e. p e l o s b a s i c o s , nas soldagens 

f o r a da po s i c a o p l a n a . Sao designados p o r : 

I n t e r n a c i o n a l - ISO L e t r a A 

Americana AWS E XX2 0 

Os e l e t r o d o s a c i d o s de a l t o r e n d i m e n t o apresentam uma vel o c i d a _ 

de de soldagem c o n s i d e r a v e l m e n t e maior do que os e l e t r o d o s de 

rendimento n o r m a l . Os cordoes sao l i s o s e b r i l h a n t e s , sendo a 

e s c o r i a f r i a v e l e de remogao i m e d i a t a . 

Estes e l e t r o d o s sao d e s t i n a d o s as soldagens de topo e angulo na 

pos i c a o p l a n a , sendo a p r o p r i a d o s para soldagem de e s t r u t u r a s de 

aco p e l o processo por g r a v i d a d e , com b a i x a inc1inacao.Suas p r o 

p r i e d a d e s mecanicas sao semelhantes as dos e l e t r o d o s a c i d o s de 

rendimento n o r m a l , sendo p o i s a p l i c a v e i s em acos com r e s i s t e n 

c i a a t r a c a o de at e 440 N/mm2. 

I n t e r n c i o n a l ISO L e t r a A (AR) 

Americana AWS E XX27 

Os e l e t r o d o s b a s i c o s comuns tern uma v e l o c i d a d e de soldagem r a 

zoavel na p o s i c a o p l a n a , porem sao mais r a p i d o s do que os ou 

t r o s t i p o s em soldagem na v e r t i c a l ascendente. I s t o se e x p l i c a 

p e l a maior amperagem a c e i t a p e l o s e l e t r o d o s b a s i c o s na soldagem 

v e r t i c a l . Alem d i s s o , a q u a n t i d a d e de me t a l d e p o s i t a d o por e l e 

t r o d o e maior do que em o u t r o s t i p o s de r e v e s t i m e n t o , d i m i n u i n 

do assim o numero de t r o c a s de e l e t r o d o s . Normalmente, t a n t o a 

v e l o c i d a d e de fusao quanto o tempo de arco cm v e r t i c a l ascenden 

t e sao maiores com os e l e t r o d o s b a s i c o s do que com os o u t r o s t i _ 

pos. 

A e s c o r i a nao se e l i m i n a com a mesma f a c i l i d a d e do que os t i p o s 

a n t e r i o r m e n t e a p r e s c n t a d o s , porem nao c de d i f i c i l rcmocao :o ar 

co deve ser mantido sempre c u r t o c o e l e t r o d o movimentado 1 en 

tamentc, a f i m de se c v i t a r e m n o r o s i d a d e s . Permitem soldagem cm 

qua l q u e r p o s i c a o , p r e f e r i v e l m e n t e em c o r r e n t e c o n t i n u a n o l o no 

s i t i v o . A penetr a c a o e moderada, n r o d u z i n d o noucos r c s p i n g o s e 

e s c o r i a f r i a v e l . 

0 metal d e p o s i t a d o p e l o s e l e t r o d o s b a s i c o s tern urn b a i x o t e o r de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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h i d r o g e n i o , c a r a c t e r i z a n d o - s e p e l a s elevadas p r o p r i e d a d e s meca 

n i c a s mesmo em b a i x a s t e m p e r a t u r a s ; e s t e t i p o de e l e t r o d o apre 

s e n t a maiores g a r a n t i a s t a n t o c o n t r a o f i s s u r a m e n t o a quente co-

mo a f r i o . Quanto maior f o r a t e m p e r a b i l i d a d e de urn aco a ser 

so l d a d o , t a n t o mais n e c e s s a r i o e o uso de e l e t r o d o s b a s i c o s e 

maio r e s as e x i g e n c i a s r e l a t i v a s a urn b a i x o t e o r de umidade no 

r e v e s t i m e n t o . Devido a acao depur a n t e de sua e s c o r i a basica,e_s 

t e t i p o e o mais i n d i c a d o para a soldagem de acos imnuros: t e n 

do necessidade de preaquecimento do m e t a l de base e consequen 

t e aumento de d i l u i c a o , ha maior p r o b a b i l i d a d e de imnurezas na 

poga de f u s a o , com n a t u r a l i n d i c a c a o de urn e l e t r o d o b a s i c o pa 

r a t a l soldagem. 

Os e l e t r o d o s b a s i c o s sem l i g a sao a p r o p r i a d o s para os acos com 

r e s i s t e n c i a a t r a g a o de a t e 530 N/mm2. 0 p r i n c i p a l campo de a 

p l i c a c a o dos e l e t r o d o s b a s i c o s e na soldagem de a l t a responsa 

b i l i d a d e : cascos de n a v i o s , c a l d e i r a s , vasos de p r e s s a o , e t c . 

Sao recomendados ainda para a execucao de j u n t a s m u i t o r i g i d a s 

formadas por elementos a l t a m e n t e v i n c u l a d o s ou de grande cspej5 

s u r a , soldagem a r r i o de acos com t e o r de carbono mais e l e v a d o , 

para acos f u n d i d o s e agos c u j a s o l d a b i l i d a d e s e j a d u v i d o s a . 

Os e l e t r o d o s b a s i c o s sao m u i t o h i g r o s c o p i c o s , razao p e l a q u a l 

sua embalagem deve ser hermeticamente fechada; para c o n s c r v a r 

os e l e t r o d o s secos, recomenda-se a u t i l i z a c a o de e s t u f a s apro 

p r i a d a s para sua armazenagem, onde os e l e t r o d o s serao co1 ocados 

logo apos a a b e r t u r a da sua embalagem o r i g i n a l . 

Sao d i s t i n g u i d o s nas normas p e l a s s e g u i n t e s f i g u r a c o e s : 

I n t e r n a c i o n a l ISO L e t r a B 

Americana AWS E 7X15 - E XXI6 - E XXI8 

Os e l e t r o d o s b a s i c o s ao z i r c o n i o de a l t o r endimento sao os mais 

r a p i d o s de todos os t i p o s de e l e t r o d o s , sendo usados na posigao 

p l a n a . Sao cmpregados na soldagem de me t a l s de mcsma q u a l i d a d e 

que os e l e t r o d o s b a s i c o s comuns, u t i l i z a n d o - s e c o r r e n t e a l t e r 

nada ou c o n t i n u a , p o l o p o s i t i v o . 

Os e l e t r o d o s b a s i c o s ao r u t i l o de a l t o rendimento possucm as 

e x c e l e n t e s p r o p r i e d a d e s de a p l i c a g a o dos e l e t r o d o s r u t ; i . l icos e 

a elevada q u a l i d a d e de metal d e p o s i t a d o dos e l e t r o d o s b a s i c o s . 

Sao os melhores e l e t r o d o s par a s o l dap, em de. angul o hor i zonl a 1 em 
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agos de a l t a r e s i s t e n c i a , onde nao e a c o n s e l h a v e l o emprego de 

e l e t r o d o s r u t i l i c o s de a l t o r e n d i m e n t o . Podem ser i g u a l m e n t e u 

t i l i z a d o s em soldagens sobre m e t a i s de mesmn q u a l i d a d e que os e 

l e t r o d o s b a s i c o s comuns e b a s i c o s ao z i r c o n i o de a l t o rendimen 

t o . 

Os e l e t r o d o s b a s i c o s de a l t o r e n d i m e n t o sao designados n e l a s 

s e g u i n t e s e s p e c i f i c a c o e s : 

I n t e r n a c i o n a l ISO L e t r a R 

Americana AWS E XX2 8 

Os e l e t r o d o s c e l u l o s i c o s tern como c a r a c t e r i s t i c a p r i n c i p a l uma 

grande p e n e t r a g a o , sendo o t i p o mais a c o n s e l h a v e l para a s o l d a 

gem dos passes de r a i z onde se n e c e s s i t a r p e n e t r a c a o completa 

c o n t i n u a e u n i f o r m e , p r i n c i p a l m e n t e se a j u n t a f o r a c e s s i v e l . d e 

urn so l a d o . P r o p i c i a m soldagem em todas as p o s i g o e s , sendo par 

t i c u l a r m e n t e i n d i c a d o s para p o s i g a o v e r t i c a l descendente;produ 

zem grande q u a n t i d a d e de fumos c uma e s c o r i a f i n a e pouco abun 

d a n t e , de f a c i l remocao: como d e c o r r e n c i a , o e l e t r o d o c e l u l o s i 

co e o t i p o mais adecuado para soldagem de t u b u l a g o e s em g e r a l . 

Sao u t i l i z a d o s normalmente em c o r r e n t e c o n t i n u a , n o l o P o s i t i v o , 

p r o d u z i n d o urn cordao de acabamento r e g u l a r e l i g e i r a m e n t e con 

vexo, com escamas espassadas, g r o s s e i r a s e nao e q u i d i s t a n c e s . 

Devido a presenca da c e l u l o s e , a q u a n t i d a d e de h i d r o g e n i o 1 i b e 

rada p e l o r e v e s t i m e n t o e m u i t o grande, o que l i m i t a o campo de 

emprego dos e l e t r o d o s c e l u l o s i c o s somente aos acos doces. 

I n t e r n a c i o n a l ISO L e t r a C 

Americana AWS E XXI0 - E XXII 

Os e l e t r o d o s o x i d a n t e s foram os p r i m e i r o s a s u r g i r , no i n i c i o 

do s e c u l o , quase nao encontrando mais a p l i c a g a o no e s t a g i o a t u 

a l da soldagem. Sao de f a c i l emprego na p o s i c a o p l a n a , p e r m i 

t i n d o a obtengao de cordoes de e x c e l e n t e e s t e t i c a , t a n t o em 

c o r r e n t e a l t e r n a d a como c o n t i n u a . 

0 metal d e p o s i t a d o por e s t e t i p o c r i c o em o x i d o s , a p r c s e n t a n d o 

p r o p r i e d a d e s mecanicas b a s t a n t e cscassas. 

Uma a p l i c a g a o e s p e c i f i c a : a soldagem de r e v e s t i m e n t o em chapas/ 

p a r t e s de f e r r o nuro s u j e i t a s a desgaste c o r r o s i v o d evido :i e 

l e t r o l i s e (exemplo: tanques do ga1 van i z a c a o ) . 

I n t e r n a c i o n a l TSO L e t r a 0 

-18-

http://foracessivel.de


Um bom s u b s i d i o para a esc o l h a do t i p o i n d i c a d o para uma dada 

soldagem e aquele d e r i v a n t e do carbono e q u i v a l e n t e do m e t a l de 

base, a saber: 

Se o v a l o r o b t i d o nao f o r s u p e r i o r a 0,41, podem ser u t i 1 i z a d o s 

em p r i n c i p i o , todos os t i p o s de e l e t r o d o s . Para v a l o r e s s u p e r i o 

r e s a 0,41, devem ser empregados e l e t r o d o s b a s i c o s ; s e o C e q u i v . 

f o r i g u a l ou s u p e r i o r a 0,45, t o r n a - s e o b r i g a t o r i o o p r e a q u e c i -

mento. 

C e q u i v . = C + i i i i + 
6 

Cr + Mo + V 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ 

Ni + Cu 

15 



DESCRigAO DA EMPRESA 

A FUNDI£AO CEARENSE t r a b a l h a com e s t r u t u r a s meta 

l i c a s de pequeno e medio p o r t e . A m a t e r i a p r i m a , chapas de ago, e pro 

v e n i e n t e da Usiminas, apresentando urn c o n t r o l e de q u a l i d a d e d e f i n i d o . 

0 p e r f i l e s t r u t u r a ! e todo f a b r i c a d o na Empresa, 

sendo o t r a b a l h o de c o r t e da chapa em g u i l h o t i n a s , o dobramento da 

chapa no p e r f i l desejado em v i r a d e i r a adequada e, logo apos, a empal 

magao. Esta etapa c o n s i s t e no a r r a n j o do ap o i o da e s t r u t u r a ( t e s o u 

r a s , a r c o s , sheds, etc.) conforme o p r o j e t o , recebendo entao a pontea 

gao de f i x a g a o dos componentes. A f a s e s e g u i n t e c o n s i s t e na armagao 

da e s t r u t u r a sobre os g a b a r i t o s r e s p e c t i v o s , recebeno a i , os t r a b a 

l h o s de soldagem e inspcgao. A fase s e g u i n t e e s t a a f e t a ao s e t o r de 

p i n t u r a , onde nova inspegao v i s u a l e f e i t a sobre a q u a l i d a d e da s o l 

dagem. Somente entao e r e a l i z a d a a p i n t u r a com cuidados e s p e c i a i s an 

t i c o r r o s i v o s . Pesagem e expedigao marcam as etapas s e g u i n t e s . 0 t r a 

ba l h o de montagem de toda a e s t r u t u r a e consequente c o b e r t u r a com t e 

.lhas e r e a l i z a d o no l o c a l da obr a . 
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SISTEMA DE VENDAS 

Na Empresa o vendedor v i s i t a a Empresas Reparti_ 

goes, ou s e j a , c l i e n t e s d i v e r s o s , v i s a n d o tomar conhecimento de a l g u 

ma o b r a . Com o a c e r t o de alguma o b r a , o vendedor l e v a o p r o j e t o do 

c l i e n t e p ara ser dados o orgamento. Este orgamento e dado p e l o enge 

n h e i r o r e s p o n s a v e l , que fa z a p r e v i s a o do m a t e r i a l n e c e s s a r i o , sendo 

o v a l o r da obra c l a c u l a d o p e l o peso t o t a l da e s t r u t u r a . 

Na e l a b o r a g a o do orgamento e n e c e s s a r i o a p l a n t a 

b a i x a da c o b e r t a , para que a t r a v e s desta s e j a dimensionado os p e r f i s 

p o s s i b i l i t a n d o assim, o c a l c u l o do peso t o t a l da e s t r u t u r a . 

MAO-DE-OBRA 

A FUNDigAO CEARENSE tern mao-de-obra q u a l i f i c a d a 

que f i c a em t o r n o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60% do p e s s o a l . Dentre o pe s s o a l q u a l i f i c a d o t e 

mos : 

- Soldadores 

- S e r r a l h e i r o s 

- P i n t o r e s 

- Montadores 

- T o r n e i r o mecanico 

- Frezadores 

- Tecnologo em e s t r u t u r a s . m e t a l i c a s 

- Tecnico em usinagem, e t c . 
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AMBIENTE DE TRABALHO 

Neste s e t o r a empresa nao e s t a bem e s t r u t u r a d a . 0 

r a p i d o c r e s c i m e n t o sem uma p r e v i a programacao, r e d u z i u o espaco u t i l 

de t r a b a l h o , tornando-se i n s u f i c i e n t e para urn t r a b a l h o adequado. Em 

1983/84 a Empresa pret e n d e mudar-se para l o c a l mais amplo em que o f e 

reca melhores condicoes de t r a b a l h o . 

AMBULATOR10 MEDICO 

Com a presenga de uma medico d i a r i a m e n t e d u r a n t e 

duas h o r a s . 

BANHEIROS E ARMARIOS 

Consta anualmente com 1(urn) b a n h c i r o amplo e asse 

ado. Mantem tambem 1(urn) a r m a r i o para cada f u n c i o n a r i o , onde podem 

guardar suas roupas e o b j e t o s p e s s o a i s . 
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MATERIA PRIMA E MATERAIS SECUNDARIOS 

MATERIA PRIMA 

As p r i n c i p a l s m a t e r i as-primas usadas sao: 

- Chapas de aco 

- E l e t r o d o s de soldagem 

- Barras de aco redondas 

- Telhas de f i b r o c i m e n t o e a l u m i n i o 

- T i n t a s 

Chapas de Aco 

As chapas de aco sao a d q u i r i d a s d i r e t a m e n t e da Usi_ 

minas, p o s s i b i l i t a n d o urn melhor c o n t r o l e da e s t r u t u r a . Acompanhando a 

remessa das chapas de aco, e r e c e b i d o uma f i c h a de c o n t r o l e d e q u a l i d a 

de contendo todas as c a r a c t e r i s t i c a s do l o t e : numero de s e r i e , composi 

gao q u i m i c a , peso e s p c c f f i c o , l i m i t e a f a d i g a , tensao de ;Compressao, 

tensao de t r a g a o , tensao de r u p t u r a , e t c . 

An t i g a m e n t e , quando a Empresa comprava as chapas de 

ago d i r e t a m e n t e no comercio l o c a l , nao se p o d i a t e r urn c o n t r o l e dessa 

n a t u r e za. 

Com a f j c h a de c o n t r o l e de q u a l i d a d e das chapas de 

ago, f o i p o s s i v e l conceder uma maior g a r a n t i a das E s t r u t u r a s M e t a l i c a s 

As chapas de ago mais u t i l i z a d a s na Empresa sao: 

B i t O l a s MSG ou Pol - 14 - 13 - 12 - 11 - 3/16 - 1/4 - 5/16 - 3/8 -1/2 

5/8. A chapa u t i l i z a d a na c a l h a e a MSG 18 g a l v a 

n i z a d a . Essas chapas, g e r a l m e n t e , aprescntam com 

p r i m e n t o de 3000mm e l a r g u r a de 1200mm. 

E l e t r o d o s de soldagem 

Os e l e t r o d o s de soldagem u t i l i z a d o s na Empresa, ou 

s e j a , para o ponteamcnto e cordao de s o l d a sao os da Aso-Mctal S.A. 

Para o ponteamcnto, e u t i l i z a d o o e l e t r o d o da AWS 
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E 6011, ABNT 4411 C, recebendo a c l a s s i ficae;.ao ASO 11 , p e l a Aso-mctal . 

Este e l e t r o d o e de a l t a p e n e t r a g a o , com r e v e s t i m e n t o c e l u l o s i c o , u s ado 

para s e r v i c o s de c o n s t r u c a o e reparos em g e r a l onde sejam e x i g i d o s boa 

pr o p r i e d a d e s mecanicas, t a i s como tanques , e s t r u t u r a s m e t a l i c a s emaqui 

nas em g e r a l , e t c . M u i t o usado na ponteagao de obras pesadas s u j e i t a s 

a movimentacao. Usado tambem em chapas g a l v a n i z a d a s e chapas que nao 

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

A p r e s e n t a urn comprimento de 350mm. Os diam e t r o s mais 

usados sao os de: 3,25, 4,00 e 5,00 mm, com f a i x a de amperagem de 40 -

70, 85 - 120, 120 - 160 r e s p e c t i v a m e n t e . Na soldagem pode s e r usado em 

todas as p o s i g o e s , com p o l o p o s i t i v o , e podendo o p e r a r em c o r r e n t e con 

t f n u a e a l t e r n a d a . 

Para o cordao de s o l d a , e u t i l i z a d o o e l e t r o d o AWS 

E 6013, ABNT 4513 R, recebendo a c l a s s i f i c a g a o ASO 13, p e l a Aso-metal. 

Este e l e t r o d o e de pen e t r a g a o normal , com r e v e s t i m e n t o r u t i l i c o , pos 

s u i arco suave e m u i t o e s t a v e l , o que p r o p r i c i a f a c i l u s a b i l i d a d e . E_s 

c o r i a de f a c i l c o n t r o l e , p o s s i b i l i tando soldagem nas posigoes mais di^ 

f f c e i s , alem de ser a u t o - l i b e r a v e l . Produz s o l d a s com otimo acabamen 

t o . E l e t r o d o m u i t o v e r s a t i l e de l a r g a a p l i c a g a o em c a r r o c e r i a s , e s t r u 

t u r a s m e t a l i c a s , chapas n a v a i s , r e s e r v a t o r i o s , t u b u l a g o e s , e t c . 

Os diametros amplamente u t i l i z a d o s sao: 2,50,3,25, 

4,00, e 5,00 mm,com f a i x a de amperagem de 50 -80, 90 - 120,130-170, 

170 - 230 r e s p e c t i v a m e n t e . Na soldagem pode s e r usado cm todas as po 

sigoes , com p o l o p o s i t i v o , e operagao em c o r r e n t e c o n t f n u a e a l t e r n a d a . 

0 s i s t e m a e l e t r i c o da Empresa e todo em c o r r e n t e a l t e r n a d a , p o r t a n t o as 

maquinas de s o l d a operam em c o r r e n t e a l t e r n a d a . As maquinas de s o l d a 

e x i s t e n t e na Empresa sao todas da White M a r t i n s , Soldac R 375. 

Barras de ago redondas 

As b a r r a s de ago redondas sao u t i l i z a d a s na f a b r i c a _ 

gao dos t i r a n t e s e c o n t r a v e n t o s . Os t i r a n t e s sao componcntes da e s t r u 

t u r a e, sua fungao e de amarragao dos componcntes p r i n c i p a l s da e s t r u 

t u r n . Os c o n t r a v e n t o s como o nomc j a o d i z , c urn atcnuador da agao dos 

ventos na e s t r u t u r a . Sao d i s p o s t o s cm "X". (anexo - 2 J• 

As b a r r a s largamcnte usadas sao: SAIi 1020, ABNT 1020 

com d i a m e t r o s em polegadas de: 1/4 - 3/8 - .1/2 - 5/8 - 3/4 - 7/8 - 1. 
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Telhas de f i b r o c i m e n t o e a l u m i n i o 

As t e l h a s mais u t i l i z a d a s sao as de f i b r o c i m e n t o , 

onduladas, da B r a s i l i t ou E t e r n i t . 

As t e l h a s de a l u m i n i o nao tern m u i t a a c e i t a c a o no 

mercado, devido ao seu preco e l e v a d o , sendo por o u t r o l a d o de maior 

d u r a b i l i d a d e . A sua i m p l a n t a c a o no p r o j e t o depende da e s c o l h a do e l l 

ente . 

As dimensoes mais u t i l i z a d a s das t e l h a s de f i b r o 

cimento nas e s t r u t u r a s m e t a l i c a s sao: 

- 2440 x 1100 x 6 ou 5 mm 

- 2130 x 1100 x 6 ou 5 mm 

- 1830 x 1100 x 6 ou 5 mm 

- 1220 x 1100 x 6 ou 5 mm 

T i n t a s - •- - - — 

A p i n t u r a e f e i t a a t r a v e s de p i s t o l a , sendo mais 

u t i l i z a d a s as t i n t a s : 

- A l u m i l a c k r e f . - 98010 

- Cromato de Zinco r e f . - 98701 

- C o r a l f e r r e f . - 16 

- C o r a l f e r Cinza r e f . - 51 

- P r e t o Fosco r e f . - 412 



SISTEMA DE ARMAZENAGEM DA MATERIA PRIMA 

As chapas de aco e b a r r a s de aco redondas sao en 

graxadas e armazenadas em gal p a o , j u n t a m e n t e com as t e l h a s de f i b r o 

cimento em seus devidos l o c a i s . No a l m o x a r i f a d o e armazenado os e l e 

tr o d o s de soldagem e as t i n t a s . 

SISTEMA DE ALMOXARIFADO 

Nao e x i s t e urn l a y - o u t p a d r o n i z a d o no a l m o x a r i f a 

do. 0 m a t e r i a l e po s t o em p r a t e l e i r a s e s t a n t e s . Os e l e t r o d o s de sol. 

dagem, t i n t a s , p a r a f u s o s e m a t e r i a l s s e c u n d a r i o s sao os p r i n c i p a l s 

m a t e r i a l s do a l m o x a r i f a d o . 

CONTROLE DO ALMOXARIFADO 

Para c o n t r o l a r as sa i d a s e e n t r a d a s de m a t e r i a l 

no a l m o x a r i f a d o , e u t i l i z a d o uma f i c h a de Kardek. 0 chefe de umase 

gao p e s q u i s a o m a t e r i a l . 0 a l m o x a r i f a d o e n t r e g a o m a t e r i a l r e q u i s i ^ 

tado e, c o n t r o l a sua s a i d a na f i c h a de Kardek. 0 mesmo e f e i t o quan 

do da e n t r a d a de m a t e r i a l s no a l m o x a r i f a d o . 
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TRABALHOS ACOMPANHADOS E EXECUTADOS NA EMPRESA 

Acompanhei t r a b a l h o s na l i n h a de produgao e monta 

gem de E s t r u t u r a s M e t a l i c a s . 

L i n h a de produgao 

Na s a l a de p r o j e t o e e l a b o r a d o o pi a n o de c o r t e 

e e s t e enviado para o s e t o r de c o r t e e dobramento. 0 c o r t e e f e i t o em 

g u i l h o t i n a s e e s t a s e s t a o d i s p o s t a s em s e r i e com a prensa v i r a d e i r a , 

ou s e j a , g u i l h o t i n a - g u i l h o t i n a - p r e n s a v i r a d e i r a . Apos o c o r t e , as t i _ 

r a s de chapas passam p e l a prensa v i r a d e i r a , onde recebem a conforma 

gao do p e r f i l d e s e j a d o. 

Os p e r f i s mais u t i l i z a d o s na Empresa sao: p e r f i l 

em "U" e p e r f i l em "L". 

A etapa s e g u i n t e c o n s i s t e na empalmagao, que e a 

arrumagao da e s t r u t u r a nos termos do p r o j e t o . Na empalmagao os compo 

nentes e s t r u t u r a i s , como: d i a g o n a l s , montantes, banso s u p e r i o r , ban 

so i n f e r i o r sao ponteados. Estes componcntes arrumados e ponteados, 

sao chamados de elemento e s t r u t u r a l . 0 elemento e s t r u t u r a l passa pa 

r a o s e t o r de gab a r i t a g e m . A e s t r u t u r a mae, que e o p r i m e i r o elemen 

t o e s t r u t u r a l ponteado e colocado sobre g a b a r i t o s onde recebem o t r a 

balho de soldagem. Apos e s t a operagao todos os o u t r o s componentes es 

t r u t u r a i s serao empalmados, ponteados e soldados sobre a e s t r u t u r a 

mae. Depois da soldagem de todos os elementos e s t r u t u r a i s , e s t e s pas_ 

sam ao s e t o r de p i n t u r a . No s e t o r de p i n t u r a e f c i t o uma inspegao vj_ 

s u a l , para que s e j a i n i c i a d a a p i n t u r a . P o s t c r i o r m c n t e a p i n t u r a os 

elementos e s t r u t u r a i s vao para o s e t o r de pcsagcm. A balanga u t i l i z a 

da e a d e c i m a l , tambem chamada de balanga romana. Apos a pcsagcm pas_ 

sam para o estoque de p r o d u t o acabado. 

G u i l h o t i n a s 

A g u i l h o t i n a c acionada por motor e l e t r i c o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  c o r 

t e e executado p e l a lamina de c o r t e o e s t a movida por c i x o e x c e n t r i c o 

comandado por c o n j u n t o , p o l i a s - c o r r e i a s , l i g a d o ao mot or e l e t r i c o . As 

g u i l h o t i n a s u t i l i z a d a s sao: TM-6 , com capacidadc para chapas de 3 . 0 0 0  
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m i l i m e t r o s e b i t o l a de 6,4 m i l i m e t r o s e TM-9, com capacidade p a r a 

chapas de 2.000 m i l i m e t r o s e b i t o l a tambem de 6,4 m i l i m e t r o s , ambas 

da Newton. 

Prensa v i r a d e i r a 

A prensa v i r a d e i r a e semelhante a g u i l h o t i n a ; aci^ 

onada p o r motor e l e t r i c o e a dobragem e f e i t a p e l a lamina de dobra 

gem que e movida por e i x o e x c e n t r i c o acoplado p e l o c o n j u n t o p o l i a s -

c o r r e i a s - m o t o r . 

A prensa v i r a d e i r a u t i l i z a d a e a VM, com c a p a c i 

dade p a r a chapas de 4.000 m i l i m e t r o s e b i t o l a de 6,4 m i l i m e t r o s , da 

Criianes. 

Montagem 

— — Todos os componentes e elementos e s t r u t u r a i s , co 

mo tambem, t e l h a s , sao t r a n s p o r t a d o s por v i a t u r a s da p r o p r i a Empre 

sa. 

A equipe de montagem acompanha todo o carregamen 

t o e ao chegar a o b r a , sao i n i c i a d o s os t r a b a l h o s de montagem. 

A Empresa j a recebe executadas todas as ctapas de 

i n f r a - e s t r u t u r a n e c e s s a r i a s a o i n i c i o da montagem p r o p r i a m e n t e d i t a . 

E s t a i n f r a - e s t r u t u r a r e f e r i d a e, n a t u r a l m e n t e , i n s p e c i o n a d a p e l o En 

g e n h e i r o da Empresa. 

P r i m e i r a m e n t e , sao montados os elementos e s t r u t u 

r a i s e t e r g a s . As t e r g a s sao componentes que recebem as t e l h a s e e£ 

t a o d i s p o s t a s ao longo do g a l p a o , dando amarragao acs elementos cs 

t r u t u r a i s . A s e g u i r , sao montados os c o n t r a v e n t o s e t i r a n t e s . Apos 

e s t a f a s e , e dada a e s t r u t u r a , o a l i n h a m e n t o r e s p e c t i v o , passando a 

c o b e r t u r a do g a l p a o . 

A montagem e r e l a t i v a m e n t e r a p i d a ; sao nccessa 

r i o s c e r c a de 15 d i a s u t c i s para a execugao de urn galpao dc 20 me 

t r o s de vao p o r 50 metres de comprimento, operando com uma equipe de 

4 montadores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FLUXOGRAMA DE PRODUQAO E CONTROLE DE QUALIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. 

: PLANO DE 

: CORTE 

: INSPEgAO E 

8. : PINTURA 

2 . 
CORTE 

9. : 
: PESAGEM 

3. 
! DOBRAMENTO 

5. 

6. 

7. 

PONTEAMENTO 

GABARITAGEM 

E SOLDAGEM 

INSPEgAO 

i o . : 
: ESTOCAGEM 

4 : EMPALMAgAO *. n t EXPEDigAO 

1 2 . : 
: TRANSPORT); 

1 3 ! MONTAGEM 

INSPEgAO 

14..* FINAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: E N T R E G A D A ! 

i s . : O B R A : 
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TRABALHOS EXECUTADOS 

Os  t r a b a l h o s  q u e  e x e c u t e i  n a  l i mp r e s  a ,  f o r m n o s e  

t o r  de  p r o j e t o s ,  ma i s  p r o p r i a me n t e ,  em c a l c u l o s  de  e s t r u t u r a s  me t a  

l i c a s .  E x e c u t e i  c a l c u l o s  de  t e s o u r a s  s i mp l e s  t r e l i c a d a e  ma r q u i s e s  

s i mp l e s  com c a l h a .  (  a n e x o 2 )  ;  (  a n e x o 3 )  

P a r a  os  c a c u l o s  ,  i n i c i a l me n t e s a o n e c e s s a r i o s  v a  

l o r e s  c omo:  p e s o p r o p r i o da  e s t r u t u r a ,  p e s o p r o p r i o da  t e l h a ,  e  s o 

b r e c a r g a s .  ^  

0 p e s o p r o p r i o da  t e l h a e  o b t i d o a t r a v e s  de  c a t a  

l o g o s  f o r n e c i d o p e l o f a b r i c a n t e .  0 p e s o p r o p r i o da  e s t r u t u r a e  s o 

b r e c a r g a  s a o e s t i ma d o s  p e l o c a l c u l i s t a ,  i n i c i a l me n t e  a t r a v e s  de  uma  

s i mu l a g a o t e o r i c a .  

Es t e s  v a l o r e s  de pe nde m mu n t o da  e s p r e i e n c i a  do 

c a l c u l i s t a ,  e  de  o r i e n t a c o e s  q u e  e n c o n t r a mo s  n a  b i b l i o g r a f i a  e s p e c f  

f  i c a .  

As  s o b r e c a r g a s  v a r i a m com o v a o ,  a c a o a o v e n t o ,  

e s f o r c o s  d i n a mi c o s ,  u s o e t c .  Es t e  s u p e r d i me n s i o n a me n t o d e t e r mi n a r a  

ur n a u me n t o n a  s o l i d e z dos  e l e me n t o s  e  c o mp o n e n t e s  ,  que  l e v a mo s  em 

c o n t a  n a o s o p a r a  me l h o r a r  a  s e g u r a n g a  da  e s t r u t u r a ,  c omo p a r a  uma  

ma i o r  l o n g e v i d a d e .  

Va o 

Co n s i d e r a n d o o v a o ,  e x i s t e  uma  i a i x a  l i mi t a g a o :  

de  0 a  25 m a  c a r g a  e  e s t i ma d a na  b a s e  de  10 Kg f / i n
2

 ,  e  ma i o r  de  25 

m a  b a s e  e  de  15 Kg f / m
2

.  Es s a  e s t i ma t i v a ,  e  a d o t a d a  p a r a  c o n d i c o c s  

n o r ma i s  de  a g a o do v e n t o ,  e s f o r c o s  d i n a mi c o s  e  u t i l i z a c a o s em r i s ^ 

c o s  h u ma n o s .  

Aga o do v e n t o 

A a g a o dos  v e n t o s  ma i s  i mp o r t a n t e ,  e  a  que  a t u a  

de  b a i x o p a r a  c i ma da  e s t r u t u r a ,  o u s e j a ,  f o r ma n d o ur n c o x i m s u s p c n 

s o r i o em t o d a a  c o b e r t a ,  s em r c f e r i r  a  a c a o de  a r r a s t a mc n t o .  Qua n 

do s e  t r a b a l h a com ma r q u i s e ,  a  a g a o de  l e v a n t a r  a  e s t r u t u r a c a  q u e  

ma i s  i n t e r c s s a ,  e x i s t i n d o t a b e l a s  e s p e c i f i c a s  p a r a  e s s e  t i p o de  s o 
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i  

l i c i t a g a o .  £ l e v a d o em c o n t a ,  n a  ma r q u i s e ,  a  a r e a  em b a l a n c e -  da  es _ 

t r u t u r a .  

Na o e x i s t e  t a b e l a  e s p e e f f i c a  p a r a  os  o u t r o s  t i _ 

p o s  de  e s t r u t u r a s  ma s ,  na  p r a t i c a ,  e  f e i t a  uma  c o n s i d e r a g a o e mp i r j l  

c a  e  a r b i t r a r i  a ,  l e v a n d o - s e  em c o n t a  a  l o c a l i z a g i i o da  o b r a ,  i s t a e ,  

s e  e x p o s t a  o u n a o a  v e n t o s  v e l o z e s .  

E s f o r g o s  d i n a mi c o s  

P a r a  os  e s f o r c o s  d i n a mi c o s  e  c o n s i d e r a d o p e s o e  

mo v i me n t a g a o dos  mo n t a d o r e s ,  e  d e p o i s ,  q u a l q u e r  o u t r a  a t i v i d a d e  s o 

b r e a  e s t r u t u r a  c omo:  ms n u t e n c a o ,  r e p a r o s  ,  c o n s e r v a g a o o u l i mp e z a .  

Us o 

Na  u t i l i z a g a o e  c o n s i d e r a d o o f  a t o r  r i s c o huma no.  

E s t r u t u r a s  s a o a d q u i r i d a s  p a r a  c o b e r t a  de  l o j a s ,  h o s p i t a l s ,  d e p o s i _ 

t o s ,  e t c  e  a  s o b r e c a r g a  c a l c u l a d a  n a  e s t r u t u r a  de  ur n h o s p i t a l  d e v e  

r a s e r  ma i o r  do q u e  a  u t i l i z a d a ,  p o r  e x e mp l o ,  em ur n d e p o s i t o q u a l .  

q u e r ,  de  p e q u e n a  f r e q u e n c i a  h u ma n a .  

P a r a  o p e s o p r o p r i o da  e s t r u t u r a ,  o p r o c e s s o i n i .  

c i a l  e  e s t i ma r  ur n p e s o a p r o x i ma d o q u a l q u e r ,  p o r  me t r o q u a d r a d o de  a  

g o a  u s a r .  Di a n t e  d i s s o ,  s e . f a z  t o d o o d i me n s i o n a me n t o da  e s t r u t u r a  

e  com o a u x f l i o do p e s o e s p e c i f i c o da  c h a p a  de  a go e  a  q u a n t i d a d e  a  

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

s i mu l a g a o t e o r i c a ,  de  t o d a  a  e s t r u t u r a .  Di v i d i n d o - s e  e s t e  p e l a  a r e a  

d o g a l p a o o u e s t r u t u r a  q u a l q u e r ,  s e  t e r n o p e s o p r o p r i o p o r  me t r o q u a  

d r a d o .  Se  e s t e  f o r  me n o r ,  d e v e - s e  r e v e r  os  c a l c u l o s  com o p e s o p r o 

p r i o a d q u i r i d o .  Es t e  p r o c e s s o e  f e i t o a t e  s e  c h e g a r  a  uma  a p r o x i ma  

g a o r a z o a v e l  e n t r e  os  d o i s  v a l o r e s ,  e  e s t e  s e r a  o p e s o p r o p r i o d e f i  

n i t i v o ,  p a r a  c a l c u l o s  de  p r o d u g a o e  de  c u s t o s .  

Ap o s  a  p i n t u r a  a  e s t r u t u r a  v a i  p a r a  s e g a o de  pe  

s a g c m, ( v e r  f l u x o g r a ma ) , a s s ? m s e n d o s e  t e r n a  n o g a o e x a t a  do s e u p e s o .  

Es t a  e s t r u t u r a  d e n t r o da s  s u a s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  s e r v e  c omo p a d r a o p a  

r a  c a l c u l o s  p o s t e r i o r c s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CALCULO DE UMA TESOURA SI MPLES TRELi gADA COM CALHA 

Es  t i ma d o s  

Pe s o p r o p r i o da  e s t r u t u r a  -  06 Kg f / m 

Pe s o p r o p r i o da  t e l h a -  18 Kg f / m
2 

S o b r e c a r g a s  -  10 Kg f / m-

T o t a l  -  34 Kg f / m
2 

De t e r mi n a c a o do n u me r o de  t e r g a s  

A t e l h a  u t i l i z a d a e  a  de  f i b r o c i me n t o com 6mm 

de  e s p e s s u r a  e  1830 mm de  c o mp r i me n t o ,  t e n d o c o mp r i me n t o u t i l  de  

1690 mm,  p o r  1100 mm d e . l a r g u r a .  

xj ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J
p t p r n (

.
 =

 c o mp r i me n t o do l o c a l  da s  t e r g a s  e

 c o mp r i me n t o u t i l  da  t e l h a  

5229 N
9

 de  t e r g a s  = 3, 08 
N

9

 de  t e r g a s  = 
1700 

U t i l i z a - s e 4 ( q u a t r o )  t e r g a s  c om a  c o me e i r a .  

Ar e a  de  a t u a g a o da s  t e r g a s  

As  t e r g a s  a t u a m s o b r e  d o i s  e l e me n t o s  e s t r u t u r a  

i s  e  n o r ma l me n t e  s o b r e  ur n mo n t a n t e .  A a r e a ,  p a r a  b a s e  de  c a l c u l o s  

de  uma  t e r g a ,  c o mp r e e n d e  a  d i s t a n c i a  e n t r e  d o i s  e l e me n t o s  c s t r u t u 

r a i s ,  p e l o e s p a g a me n t o e n t r e  dua s  t e r g a s .  

S'  =( 4 , 2 0 x 1 , 70 )  m'  S'  = 7, 14 m'  

F o r g a  a t u a n t e  de  c a d a  t e r g a  

F = t o t a l  d a  c a r g a  a t u a n t e  p o r  me t r o q u a d r a d o x a r e a  de  a t u a  

g a o da  t e r g a  

Rb 
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2 2 
F

1
 = 34 Kg f / m x 7 14 m.  F

1
 = 1 2 1 , 3 8 Kg f  

No c a l c u l o de  o v a l o r  da  a r e a  f o i .  r e d u z i d a  

n a  me t a d e ,  d e v i d o a  F j  a t u a r  s o me n t e  n a  me t a d e  da  a r e a . ( b e i r a l ) .  

A f o r g a  F^ d e v e r a  s e r  a c r e s c i d a ,  p o i s  n a  e x t r e  

mi d a d e  da  e s t r u t u r a  e x i s t e  ur n b e i r a l  com c a l h a .  A f o r g a  F j  s e r a  a  

c r e s c i d a  de  p e s o e q u i v a l e n t e  a  d o i s  h o me n s . ( 1 4 0 Kg f ) .  

?
1
 = ( 1 2 1 , 3 8 + 1 4 0 , 0 0 ) Kg f  F

1
 = 2 6 1 , 3 8 Kg f  

F
2
 = 34 Kg f / m

2

 x 7, 14 m
2

 F
2
 = 2 4 2 , 7 6 Kg f  

F
3
 = 34 Kg f / m

2

 x 7, 14 m
2

 F
3
 = 2 4 2 , 7 6 Kg f  

g_,  = 7_j _4
 m

2

 + ( 0 , 1 5 x 4 , 2 0 )  m
2

 S'  = 4 , 20 m
2 

F
4
 = 34 Kg f / m

2

 x 4, 20 m
2

 F
4
 = 1 4 2 , 8 0 Kg f  

No c a l c u l o da  f o r g a  F^ ,  o v a l o r  da  a r e a  f o i  mu_ 

d a d o d e v i d o a  a t u a g a o de  F
4
 n a  c o me e i r a .  Na  c o mc e i r a  e x i s t e m d u a s  

t e r g a s  e  d e v e - s e  l e v a r  em c o n s i d e r a g a o ,  p a s s  am a o d o b r o do s c u 

v a l o r .  

F
4
 = ( 1 4 2 , 8 0 + 1 4 2 , 8 0 ) Kg f  F

4
 = 2 8 5 , 6 0 Kg f  

De t e r mi n a g a o da s  r e a g o e s  de  a p o i o 

Como a  t e s o u r a  e  s i me t r i c a ,  os  c a l c u l o s  f i c a m 

r e d u z i d o s  a o s o ma o r i o de  t o d a s  a s  f o r g a s  q u e  a t u a m n a  e l e mc n t o e s  

t r u t u r a l  e  s u a  d i v i s a o p o r  d o i s .  

R

a
 + R

b
 = ( r

i
 + F

2
 + F

3
 +

 T
4
)  x 2 = 1 9 1 9 , 4 4 Kg f  

R
a
 = 8 8 9 , 7 2 Kg f  e  R

fc
 = 8 8 9 , 7 2 Kg f  

Mc t o d o do Cr e mona  

0 Cr e mo n a ,  como e  c ha ma do p o p u l a r me n t e ,  e  urn me  



t o d o g r a f i c o de  d e t e r mi n a g a o de  e s f o r g o s  d o s  c o mp o n e n t e s  de  uma  

e s t r u t u r a  t r e l i g a d a .  £ um me t o d o p r a t i c o e  de  r a p i d a  s o l u g a o , r e  

q u e r e n d o ,  a p e n a s ,  b o a  p r e c i s a o na  e l a b o r a g a o do g r a f i c o .  En t r e  

t a n t o ,  c om o a v a n g o t e c n o l o g i c o e l e t r o n i c o ,  o me t o d o e s t a  s e n d o 

a b a n d o n a d o e  s u b s t i t u i d o p o r  o u t r o s  a n a l i t i c o s ,  e mp r e g a n d o c a l  

c u l a d o r a s  p r o g r a ma v e i s .  ( v e r  a n e x o 4 ) .  

P e l o me t o d o do Cr e mona  e n c o n t r a mo s  os  s e g u i n 

t e s  c o mp o n e n t e s ,  que  r e c e b e r a m ma i o r e s  s o l i c i t a g o e s :  

No b a n s o s u p e r i o r  -  CT =
 F

t r a
b

a
i h

0

 =

 2850 Kg f  ( c o mp r e s s a o )  

No mo n t a n t e  -  DF =
 F

t r a
b

a l n o
 "

 9 5 9

'
7 2 K g f

 (
c o m

P
r e s s 5

° )  

Di me n s i o n a me n t o e  p e r f i l  u t i l i z a d o 

0 p e r f i l  p a d r a o p a r a  o s  b a n s o s ,  i n f e r i o r  c  

s u p e r i o r ,  e  o p e r f i l  em " U" .  

No r ma l me n t e  o s  mo n t a n t e s  e  d i a g o n a l s  em uma  

e s t r u t u r a  me t a l i c a ,  t e r n c omo p e r f i l  p a d r a o o p e r f i l  em
 M

L "  de  

a b a s - i g u a i s ;  mas  d e v i d o a  c o n s i d e r a g o e s  de  e s t e t i c a ,  p a r a  os  mon 

t a n t e s  e  d i a g o n a l s  n e s s a  e s t r u t u r a ,  f o i  e s c o l h i d o o p e r f i l .  em 

E s t i ma t i v a  da  a r e a  

Pa r a  o b a n s o s u p e r i o r :  ( c o mp r e s a o )  

adm = 1400 Kg f / c m
2

 adm = 
nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

adm = 1400 Kg f / c m
2

'  

S =
 2 8 5 0 K

S f  S = 2, 04 c m
2 

1400 Kg f / c m
2 

As  c h a p a s  ma i s  u t i l i z a d a s  cm e s t r u t u r a s  me t a l i c a s  

de  p e q u e n o e  me d i o p o r t e  s a o a s  s e g u i n t e :  

ft  14 = 1, 90 mm ff  11'  •  3, 04 mm 

ft  13 = 2, 28 mm 3/ 16 = 4 , 7. 6 mm 

ff  12 = 2, 66 mm 



Em c o r d o e s  de  s o l d a ( b a n s o s )  ,  g e r a l me n t e  n a o s e  u s a  c h a  

p a s  / /  1 4 ( 2 , 0 0 mm) .  Es s a  e x i g e n c i a  e  e v i d e n c i a d a  p c l a  n e c c s s i d a d e  

de  s e  t e r  c o r d o e s  ma i s  r e s i s t e n t e s  a  a c a o da  c h u v a  o u q u a l q u e r  o u 

t i p o de  d e s g a s t e .  P a r t i r e i  p a r a  o d i me n s i o n a me n t o do p e r f i l  u t i l i .  

z a n d o a  c h a p azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f f 1 3 ( 2 , 2 8 mm) .  

Ad mi t i n d o :  w I  |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

f t 13 ( 2 , 2 8 mm)  p a r a  o c a l c u l o da  a r e a :  

S = 0 , 228 x (  8 + 6, 2 )  
2 

S = 3, 2 cm 

Qua ndo a  e s t r u t u r a  e s t a  s o l i c i t a d a  a  c o mp r e s s a o ,  d e v e  

mos  l e v a r  em c o n t a  o c o e f i c i e n t e  de  e s b e l t e z .  

X = L / i mi n o n d e :  L = c o mp r i me n t o da  s e mi - v i g a  em q u e s t a o 

i mi n = r a i o de  g i r a c a o mi n i mo 

Pa r a  o p e r f i l :  i  = 0, 38 x h = 0 , 38 x 80 = 30 , 4 mm 

i  = 0, 28 x b = 0 , 28 x 3 1 = 8 , 68 mm 
y 

L = 843 mm (  p e l o a n e x o )  

\  = 8 4 3 / 8 , 6 8 X = 9 7 , 1 2 

0 c o e f i c i e n t e  de  e s b e l t e z  a p r e s e n t a  d o i s  c a s o s  d i s t i n 

t o s  :  

1?  c a s o :  Se  A < 105
 f l

 = 1200 -  U, ( ) 23 x A
2

 Kg f / c m
2 

2?  c a s o :  Se  A ^ 105
 f l

 = 1 0 3 6 3 0 0 0 /
 2

 Kg f / c m
2 

P o r t a n t o :
 f J

 = 1 200 -  0 , 023x ( 9 7 ,  1 2 )
 2

 f ]
 = 983 , 06 Kg f / c m

2 

t r a b a l h o =
 F

t r a b a l h
0

/
A r c a ( c h a

P
a

 " t i l i z a d a )  = 2 8 5 0 / 3 , 2 0 

" t r a b a l h o =
 8 9 2

 >°
 K

^
/ c m

"  

Co mp a r a n d o t c mo s :  t r a b a l h o < f l  '  P
o r t a n t o 0

 p e r f i l  c  r e _ 

s i s t e n t e .  A r e s i s t e n c i a  do c o r d a o e s t a  no l i m i t e .  I s s o e  um t a n t o 

a r r i s c a d o p a r a  a  e s t r u t u r a .  Ad o t e i  c h a p a  / ^ 12 p o r  a p r e s e n t a r  ma i o r  
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I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s e g u r a n g a .  

Ad mi t i n d o :  

Cha pazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ff 12 ( 2 , 6 6 mm)  p a r a  o c a l c u l o da  a r e a :  

S = 0 , 266 x (  8 + 6, 2 )  c m
2 

S = 3, 80 c m
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ t r a b a l h o =
 2 8 5 0 / 3

'
8 0 j

t r a b a l h o =
 7 5 7

>
3 7 

Como o c o e f i c i e n t e  de  e s b e l t e z  p e r ma n e c e  o me s mo,  t e mo s  a c o mp a r a c a o 

J

t r a b a l h o
 <

 f l  
7 5 7 , 3 7 < 9 8 3 , 0 6 

0 p e r f i l  a c i ma  a p r e s e n t a  ma i o r  s e g u r a n g a .  Es t e  p e r f i l  s e r a  u t i l i z a  

do no b a n s o i n f e r i o r  e  s u p e r i o r .  ,
x

( — 

Pa r a  os  mo n t a n t e s  de  f e c h a me n t o :  
r ' /  

F

t r a b a l h o =
 9 5 9

>
7 2

 ^  

Es t i ma n d o a  a r e a :  

^ a dm =
 1 4 0 0 K

S
£ / c m 2 

S = 9 5 9 , 7 2 / 1 4 0 0 

L -  150 mm 

F

t r a b a l h o =
 9 5 9

>
7 2 K g f  

2 

Ad mi t i n d o :  i — 

Cha pa  / /  14 (  1, 90 mm )  e  p e r f i l
 N

 !.  

Ar e a :  S = 0, 19 x (  7, 4 + 6 )  

C o e f i c i e n t e  de  e s b e l t e z :  A = L / i mf n 

S = 0 , 68 5 cm'  

S = 2, 55 cm'  

i
 B

 0 , 38 x h = 0 , 38 x 74 
x '  '  

i  = 2 8 , 12 mm 

= 0 , 2 8 x 30 

A = 1 5 0 / 8 , 4 0 

Como A < 10 5 

t r a b a l h o 

l  = 0 , 28 x b 
y 

i  = 8, 4 0 mm 

A = 1 7 , 8 6 

f ]
 = 1200 -  0 ,  023 x (  1'

7

, 86 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 

t r a b a l h o 

' t r a b a l h o =
 3 5 8

 '
1 0 K

&
{

' ™ 

'
f l

 = 1 . 192 , 66 Kg f / c m'  

/ a r e a  = 9 5 9 , 7 2 / 2 , 6 8 

2 
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r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co mp a r a n d o :  

t r a b a l h o * f l
 ;  c o n c l u ; i

-
s e

 Q
u e  0

 p e r f i l  e  r e s i s t e n t e .  

0 p e r f i l  a c i ma  e  r e s i s t e n t e  a s  s o l i c i t a c o e s  e  p o d e r a  

s e r  u t i l i z a d o ;  mas  p a r a  e l e i t o de  d i mi n u i c a o de  t r a b a l h o ,  ou s e j a ,  

p o s s i v e l  t r o c a  de  ma t e r i a l
7
 a  c h a p a  q u e  u t i l i z e i  f o i  a  mes ma  d o s  c o r  

d o e s  (  b a n s o s  ) .  

Cha pa  f f 12  (  2 , 6o mm )  e  p e r f i l  1 

Pa r a  o r e s t a n t e  da  e s t r u t u r a  p o d e r a  s e r  u t i l i z a d o a  c h a  

pa  f f 14 (  1, 90 mm ) ;  c om p e r f i l  i g u a l  a o mo s t r a d o a c i ma .  

Ca l c u l o d a s  t e r g a s  

La r g u r a  de  a t u a g a o d a s  t e r g a s  = 1, 70 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

Ca r g a  t o t a l :  34 Kg f / m 

Va o d o s  a p o i o s :  4 , 20 m 

q = c a r g a  t o t a l  x l a r g u r a  de  a t u a g a o da  t e r g a  ma i s  s o l i c i t a d a  

= 34 Kg f / m
2

 x 1, 7 m q = 5 7 , 8 0 Kg f / m 

No c a l c u l o d a s  t e r g a s  e  n e c e s s a r i o l e v a r  em c o n t a  d u a s  

h i p o t e s e s :  

1 ? .  Le v a n d o em c o n s i d e r a g a o a  c a g a  t o t a l  da  e s t r u t u r a ;  

2 ? .  l e v a n d o cm c o n s i d e r a g a o ,  o p e s o p r o p r i o da  e s t r u t u r a ,  p e s o 

p r o p r i o da  t e l h a  e  c a r g a  p o n t u a l ,  p r o v e n i c n t e  de  c s f o r g o s  

d i n a mi c o s .  A c a r g a  p o n t u a l ,  e  a r b i t r a r i a  e  c o r r e s p o n d e n d o ,  

n o c a s o ,  a  d o i s  h o me n s .  (  140 Kg f  ) .  

Mome nt o f l e t o r  c o n s i d c r a n d o a  c a r g a  t o t a l  

2 

M =
 3 _ 2 L i i l _

 =
 57 , 80 x ( 4 ,  2 0 )

 2

/ 8 M -  -  1 27 ,  4 5 Kg f  i f f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
± g  

Mome nt o f l c t o r  c o n s i d c r a n d o ,  ] ) • ! " ) .  da  e s t r u t u r a  c  p . p .  da  t e l h a  

2 
Ca r g a  do p . p .  da  e s t r u t u a  e  t e l h a  24 Kg f / m 

Va o dos  a p o i o s  = 4, 2 0 m 

La r g u r a  de  a t u a g a o d a s  t e r g a s  = 1, 70 m 
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q = 24 Kgf / m x 1, 7 m 

Mome nt o f l e t o r  ma x i mo 

=
 q x

8

( 1 )

 = 40 , 8 x ( 4 , 2 0 )
2

/ 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM 

Co n s i d e r a n d o a  c a r g a  p o n t u a l  

7 5 Kg f .  

Ca r g a  p o n t u a l  = 150 Kg f  

Va o d o s  a p o i o s  = 4 , 20 m 

Mome nt o f l e t o r  ma xi mo" "  

,A 

! 150 Kg f  

1 _ 

4 , 20 m 

M S = 75 Kg f  x 4 , 20 m -  150 Kg f  x 2 , 10 m 

M £ = 150 Kg f  x 2 ,  10 m 

M ̂  = 75 Kg f  x 4 , 20 m -  150 Kg f  x 2 , 10 m 

Mome nt o f l e t o r  ma x i mo t o t a l  

M
f t

 = 315 Kgf m + 8 9 , 9 6 Kgf m 

Co mp a r a n d o a s  h i p o t e s e s  

q = 4 0, 8 Kgf / m 

M 
f
 = 8 9 , 9 6 Kgf m 

75 Kg f  

M̂  = 0 

B 

f  

C 

M 

M 

315 Kgf m 

0 

M 
f t

 = 4 0 4 , 9 6 Kgf m 

1 ? .  M
f
 = 12 7, 45 Kgf m 

2 ? .  M
f t

 = 4 0 4 , 9 6 Kgf m 

Co n e l u i - s e  que  o mome nt o f l e t o r  ma x i mo a d mi t i d o p a r a  

c a l c u l o ,  s e r a  o da  29 h i p o t e s e ,  onde  a p r e s e n t a  ma i o r  s o l i c i t a c a o .  

Mome nt o r e s i s t e n t e  

M 
W = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4-

eTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH d m 

o n d e  1400 Kg f / c m'  

4 04 , 96 Kgf m M
f  

W = 404 , 96/ 14 
W = 28 , 93 cm'  
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P e l a  t a b e l a  em a n e x o t e mo s  o s e g u i n t e  p e r f i l :  

0 p e r f i l  p a d r a o p a r a  a s  t e r g a s  e  o p e r f i l  em " C" ,  p o r t a n t o na  s u a  r e p r e  

s e n t a e a o f i c a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#0 

c h a o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 14 (  1, 90 mm )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Em r es ume-  t e mo s :  

Pa r a  os  c o r d o e s ( b a n s o s )  

Mo n t a n t e s  de  f e c h a me n t o 

c h a p azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f f 12 (  2, 6 6 mm )  
*1 

g o 

c h a p a  f f 12 (  2, 66 mm)  

T 2 

Mo n t a n t e s  e  d i a g o n a l s :  

Te r g a s  

c h a p a  f f 14 ( 1 , 90 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' 0 

c h a p a  f f 14 (  1, 90 mm )  

j o a 
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J  

Ca l c u l o d a s  c a l h a s  

Pa r a  o c a l c u l o d a s  c a l h a s ,  d e t e r mi n a - s e  a  a r e a  de  
, 2 

c o b e r t a  ( m )  onde  i r a  a t u a r  a  c a r g a .  Com e s t e  d a d o ,  e n t r a - s e  em uma  

t a b e l a  a d e q u a d a  e  e n c o n t r a - s e  a  a r e a  mi n i ma  n e c e s s a r i a  p a r a  a  c a p a  

c i d a d e  da  c a l h a . C a n e x o 5 ) .  

De t e r mi n a g a o da  a r e a  

S 
a t u a g a o 

~ = 13, 40m x 5 , 2 3 m S 
a t u a g a o 

-  = 7 0 , 0 8 m
2 

P o r t a n t o o p e r f i l  a d e q u a d o t e r n a s  s e g u i n t e s  d i me n 

s o e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 

c h a p azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 18 ( 1, 21mm)  

200 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CALCULO DE UMA MARQUI SE SI MPLES COM CALHA 

Es t  i ma d o s  

Pe s o p r o p r i o da  e s t r u t u r a -  06 Kg f / m'  

Pe s o p r o p r i o da  t e l h a  

S o b r e c a r g a s  

T o t a l  

2 

-  03 Kg f / m (  a l u mmi o )  

-  10 Kg f / m
2 

- 1 9 Kg f / m
2 

De t e r mi n a c a o do n u me r o de  t e r c a s  

A t e l h a  u t i l i z a d a e  de  a l u mi n i o de  f o r ma cm c a n a l e  

t a  ,  com 0, 5 mm de  e s p e s s u r a ,  6 0 0 0 mm de  c o mp r i me n t o e  l a r g u r a  u t i l  

de  10 56 mm 

,  c o mp r i me n t o do l o c a l  d a s  t e r c a s  d c

 t e r g a s  = ^ o l i ^ r i me n t o u t i l  da  t e l h a  

Ne s t e  c a s o ,  o c o mp r i me n t o u t i l  da  t e l h a  s e r a  i g u a l  

a o ma i o r  c o mp r i me n t o u t i l  dc  uma  t e l h a de  f i b r o c i me n t o em me d i a  com 

o r aenor  c o mp r i me n t o u t i l  d e s s a  mes ma  t e l h a .  ( 1 9 0 0 mm + 1066mm) / . '  

N9 de  t e r c a s  = N?  dc  t e r c a s  * 3, 38 

N 9 d e  10 r c a s  = 04 
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Ar e a  de  a t u a g a o d a s  t e r g a s  

As  t e r g a s  a t u a m s o b r e  d o i s  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s  e  

n o r ma l me n t e  s o b r e  ur n mo n t a n t e .  A a r e a  p a r a  b a s e  de  c a l c u l o s  de  uma  t e r  

ga  c o mp r e e n d e  a  d o i s  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s ,  p e l o e s p a g a me n t o e n t r e  

d u a s  t e r g a s .  

Es p a g a me n t o 

EF
1
 = ( 1 9 0 0 / 2 )  mm + 100 mm EF^ = 1050 mm 

EF
1
 = 1, 05 m 

EF
2
 = 1900 mm EF^ = 1, 90 m 

EF
3
 = ( 1 9 0 0 / 2 )  mm + ( 1 0 6 6 / 2 )  mm EF^ = 1483 mm 

EF -  = 1, 48 m 

EF
4
 = ( 1 0 6 6 / 2 )  mm EF^ = 583 mm 

EF
4
 = 0, 58 m 

Di s t a n c i a  e n t r e  d o i s  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s  

D = 8000 mm D = 8, 0 m 

Ar e a  

AF
1
 = (  8, 0 x 1, 05 )  m

 A F

1
 = 8

>
4 1 1 , 2 

AF
2
 -  (  8, 0 x 1, 90 )  m •  AF

2
 = 15 , 20 m

2 

AF
3
 = (  8, 0 x 1, 48 )  m AF^ = 11 , 84 m

2 

AF
4
 = (  8, 0 x 0 , 58 )  m AF^ = 4, 64 m 

Le v a n d o em c o n s i d e r a g a o a  a g a o do v e n t o 

P e l a  n o r ma ABNT-  NB - 599 / 78 , a  s o l i c i t a g a o p r o v o c a d a  

p e l a  a ga o do v e n t o n c s t e  c a s o v a l e :  

2 -
= 36 Kgf / m ;  d i mi n u i n d o o s  p e s o s  c o n s t a n t c s  t c mo s :  

= s o l i c i t a c a o do v e n t o -  p e s o p r o p r i o da  t e l h a  -  p e s o p r o 

p r i o da  e s t r u t u r a  

— 36 Kg f / m
2

 -  03 Kg f / m
2

 -  06 Kg f / m
2 

= 2 7 Kg f / m
2 

Compa r a ndo 

= 27 Kg f / m
2

 > = 19 Kg f / m
2 

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

c  ma i o r  do que  a s  s o l i c i t a g o e s  g r a v i t a c i o n a i s « No c a l c u l o t i r e i  c omo 
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b a s e  a  a c a o do v e n t o .  

Es f o g o s  a t u a n t e s  d e v i d o a  a g a o do v e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' 4 

F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt 

F
1
 = 2 2 6 , 8 0 Kg f  

F'
2
 = 4 1 0 , 4 0 Kg f  

F
3
 = 3 2 0 , 2 2 Kg f  

F
4
 = 1 2 5 , 8 2 Kg f  

F
1
 = 27 Kg f / m

2

 x 8 , 40 m
2 

F
2
 = 27 Kg f / m

2

 x 1 5 , 2 0 m
2 

F
3
 = 27 Kg f / m

2

 x 11 , 86 m
2 

F
4
 = 27 Kg f / m

2

 x 4 , 64 m
2 

Mome nt o f l e t o r  ma x i mo 

M
A

 = 1 2 5 , 8 2 Kg f  x 5 , 016 m + 3 2 0 , 2 2 Kg f  x 3, 80 m + 4 1 0 , 4 0 Kg f  x 

x 1, 90 m 

= 2 6 2 7 , 7 1 Kgf m 

Mome nt o r e s i s t e n t e  

6 a  dm 

W = 2 6 2 7 , 7 1 / 1 4 

Ar e a  do c o r d a o 

S -  J f "  

h = 60 cm 

S = 1 8 7 , 6 9 / 6 0 

J a d m = 1400 Kg f / c m 
2 

W = 1 8 7 , 6 9 cm'  

h = 600 i i i m 

W = 18 7 , 69 cm'  

S = 3, 13 c m
2 

0 p e r f i l  p a d r a o e  o p e r f i l  cm " U" .  0 d i me n s i o n a mc n t o 

do p e r f i l  e  f e i t o p o r  t c n t a t i v a  c om b a s e  na  a r e a .  Ad mi t i n d o :  
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1 

I  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J i 

Cha pa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U 13 ( 2 , 2 8 mm)  

De s e n v o l v i me n t o do p e r f i l  

d = ( 8 0 + 31 + 3 1 )  mm d = 142 mm 

Ar e a  do p e r f i l  

S' = d x e  S ' =( 1 4 2 x 2 , 2 8 )  mm
2 

S' = 3 2 3 , 7 6 mm
2

 S' = 3, 24 c m
2 

Compa r a ndo 

S'  > S S = 3, 13 c m
2

 ;  S* = 3, 24 c m
2 

P o r t a n t o o p e r f i l  e  r e s i s t e n t e .  

A c h a p a  u t i l i z a d a  j a  s e  e n c o n t r a  em 1 i mi  t e  de  u t  i  1 i  

z a c a o em c o r d o e s  de  s o l d a ,  c omo j a  f o i  mc n s i o n a d o a n t e r i o r me n t e . ( d e s  

g a s t e  p r e ma t u r o ) .  

So me n t e  p a r a  d e mo n s t r a r  a  p o s s i b i l  i d a d e  de  d i mi n u i ^ 

c a o da  b i t o l a  do p e r f i l ,  em uma  e s t r u t u r a  me t a l i c a ,  p o d c - s e  d e t e r i n i  

n a r  a  d i s t a n c i a  ma x i ma  de  a t u a g a o do mome nt o f l e t o r  ma x i mo .  

F
4
. x + F

3
. ( x -  1 , 0 6 6 )  + F

2
. ( x -  2 , 9 6 6 )  + F | . ( x -  5 , 0 1 6 )  = 0 

1 25 , 82 . x + 320 ,  2 2 .  ( x - 1 , 0 6 6 )  + 41. 0 , 40 .  ( x - 2 ,  9 6 6 )  + 2 2 6 , 8 0 .  ( x -

- 5 , 0 1 6 )  = 0 

1 2 5 , 8 2 . x + 3 2 0 , 2 2 . x -  3 4 1 , 3 5 + 4 1 0 , 4 0 . x -  1 2 1 7 , 2 5 + 2 2 6 , 8 0 .  

. x -  1 1 3 7 , 6 3 = 0 

x . ( 1 2 5 , 82 + 3 2 0 , 2 2 +4 1 0 , 4 0 + 226 , 80 )  = 3 4 1 , 35 + 1 2 1 7 , 2 5 + 

+ 1 1 3 7 , 6 3 

2 6 9 6 , 2 3 x

 ~ 10837T4"  ,  x = 2, 49 m 

x = 2, 50 ni  x = 2500 mm 

Co n c l u i - s c  epi c  a p o s  2, 50 m dc  d i s t a n c i a  do p a n t o "  

A" , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J mome nt o f l e t o r  e  i g u a l  a  z e r o e  p o r t a n t o p o d e r i a  s e r  d i mi n u i  

do a  e s p e s s u r a  da  c h a p a .  

Ca l c u l o da  c o l u n a  

Pa r a  o c a l c u l o e  c o r  r e t o a f i r ma r  que  o mome nt o f i e  

t o r  ma xi mo c  t r a n s mi t i d o p a r a  b a s e  da  c o l u n a .  P o r t a n t o :  

M
l

£ •-  2627 ,  71 Kgf m 
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Mome nt o r e s i s t e n t e  

W =

 —a Hm~
 a d m

 =
 1 4 0 0

 Kg f / c n T 

W = 2 6 2 7 , 7 1 / 1 4 W = 1 8 7 , 7 9 c m
3 

Ar e a  do c o r d a o 

W 

S =- ^ -  h = 3500 mm 

S = 1 8 7 , 6 9 / 3 5 0 S = 0, 54 c m
2 

A a r e a  n e c e s s a r i a  a o p e r f i l  da  c o l u n a  e  me n o r  que  a  

d o s  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s ,  mas  p o r  uma  de  s e g u r a n c a  a o d e s g a s t e , e s t e  

t i c a ,  p r o c u r a n d o t a mb e m,  e v i t a r  muda nga s  de  p e r f i l ,  f o i  que  v i  a  n e  

c e s s i d a d e  de  p e r ma n e n c i a  d o s  p e r f i s  a d o t a d o s  n o s  e l e me n t o s  e s t r u t u 

r a i s .  

j  c h a p a  / /  13 ( 2 , 2 8 mm)  

Ca l c u l o do mo n t a n t e  (  c o mp r e s s a o )  

0 mo n t a n t e ,  g e r a l me n t e ,  e  ma i s  s o l i c i t a d o do que  o s  

d i a g o n a l s ;  i s t o e  v e r i f i c a d o p e l o e n t r e l i g a me n t o na  e s t r u t u r a  e  a n a  

l i s e  dos  e s f o r g o s  a t u a n t e s .  

F
5
 = F

1
 + F

2
 + F

3
 +

 c

4
= 1 0 8 3 , 2 4 Kg f  

F ,  = F + F'  
s o b r e  o mo n t .  5 

F'  = 1 9 Kg f / m
2

 x AF
1
 = 19 x 8, 4 

F
f

 = 1 5 9 , 6 0 Kg f  

F ,  .  =( 1 0 8 3 , 2 4 + 1 5 9 , 6 0 ) Kg f  
s o b r e  o mo n t .  '  .  

F
c
 .  .  = 1242 , 84 Kg f  
s o b r e  o mo n t .  '

 b 

A d e t c r mi n a g a o do p e r f i l  c  g e r a l me n t e  p o r  t e n t a t i v a .  

Pa r a  os  mo n t a n t e s  c  d i a g o n a l s ,  e  n o t a d o a  n c c e s s i d a d c  dc  a c l o p a r  c s  

t e s ,  com o b a n s o i n f e r i o r  e  s u p e r i o r ,  s e n d o a s s i m o p e r f i l  p o d e r a  

t c r  a s  a b a s  a d o t a d a s  cm p e r f i s  a n t e r i o r e s ,  ou s c j a  31 mi l i mc t r o s  e  a  
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a l t u r a da  a l ma  ur n p o u c o me n o r  p a r a  o a c o p l a me n t o e  s o l d a g e m.  P o r t a n 

t o :  

c h a p a  / / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13  ( 2 , 2 8 mm)  

De s e n v o l v i me n t o do p e r f i l  

d = ( 7 2 + 3 1 + 3 1 )  mm d = 134 mm 

Ar e a  do p e r f i l  

S = d x e  

S = 30 5, 52 mm'  

S =( 1 3 4 x 2 , 2 8 )  mm'  
2 

S = 3, 06 cm 

Fa z e n d o a  v e r i f i c a g a o do p e r f i l  e s c o l h i d o 

C o e f i c i e n t e  de  e s b e l t e z  

A = L / i mi n 

A = 6 0 0 / 8 , 6 8 

y 

0, 58 x h = 0, 38 x 72 

0, 28 x b = 0. 28 x 3 1 

600mm 

A = 6 9 , 1 2 

2 7 , 36mm 

8, 68mm 

Co mp a r a n d o 

A < 105 A = 6 9 , 1 2 

P o r t a n t o ,  t e mo s  dc  u t i l i z a r  a  e q u a c a o do 1?  c a s o 

f l  
= 1200 -  0 , 023 x ( A)

 2

 = 1200 -  0 , 023 x ( 6 9 , 1 2 )
2 

f l  
= 1 0 9 0 , 1 2 Kg f / c m 

<'  t r a b a l h o 

t r a b a l h o "  "S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" t i  
.  = 1 2 4 2 , 8 4 / 3 , 0 6 

- aba  Hi  o * '  

" t r a b a l h o "
 4 0 6

 >
1 0 K

^
/ c m

'  

Co mp a r a n d o 

t r a b a l h o f l  

P o r t a n t o ,  o p e r f i l  e  r e s i s t e n t e .  

- 4 7 -



Ca l c u l o d a s  t e r g a s  

No c a l c u l o d a s  t e r g a s  d e v e - s e  v e r i f i c a r  q u a i s  os  c s  

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

do v e n t o ,  p e s o p r o p r i o da  e s t r u t u r a ,  p e s o p r o p r i o da  t e l h a , c a r g a  pc- n 

t u a l ,  c omo t a mbe m s o b r e c a r g a s .  

Es f o r g o s  d e v i d o a o v e n t o 

La r g u r a  de  a t u a g a o d a s  t e r g a s  = 1, 9 m 

Ca r g a  t o t a l :  27 Kg f / m
2 

Va o d o s  a p o i o s :  8, 0 m 

q = 27 Kg f / m
2

 x 1, 9 m q = 51 , 3 Kg f / m 

Mome nt o f l e t o r  c o n s i d e r a n d o a  c a r g a  t o t a l  

M
£
 =

 q X

8

( 1 )

 = 5 1 , 3 0 x ( 8 , 0 )
2

/ 8 .  M
f
 = 4 1 0 , 4 Kgf m 

Mome nt o f l e t o r  c o n s i d e r a n d o p . p .  da  e s t r u t u r a  e  p . p .  da  t e l h a  

Ca r g a  do p . p .  da  e s t r u t u r a  e  t e l h a  = 9 Kg f m 

Va o d o s  a p o i o s  = 8 m 

La r g u r a  de  a t u a g a o d a s  t e r g a s  = 1, 90 m 

q = 9 Kgf m x 1, 90 m q = 1 7 , 1 0 k g f / m 

Mome nt o f l e t o r  ma x i mo 

2 

M
f
 =

 q X

8

( 1 )

 = 17 , 10 x ( 8 )
2

/ 8 M
f
 = 1 3 6 , 8 0 Kgf m 

Co n s i d e r a n d o a  c a r g a  p o n t u a l  ^ 0 Kg f  

8, 0 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r \  

50 Kg f  50 Kg f  

Ca r g a  p o n t u a l  = 100 Kg f  

Va o d o s  a p o i o s  = 8, 0 m 

Mome nt o f l e t o r  ma x i mo 

•  A r „zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r .  „  n  r .A n , .A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M 

f

f
;  = 50 Kg f  x 8, 0 m -  100 Kg f  x 4, 0 m M'

(
-  -  0 

M
1

^ » 50 Kg f  x 4, 0 m = 200 Kgf m 

- 4 8 -



M 
f
 = 50 Kg f  x 8, 0 m -  100 Kg f  x 4, 0 m = 0 

Mome nt o f l e t o r  ma x i mo t o t a l  

M
f t

 = 200 Kgf m + 1 3 6 , 8 0 Kgf m 

Co n s i d e r a n d o os  e s f o r c o s  n o r ma i s  

M £
t
 = 3 3 6 , 8 0 Kgf m 

La r g u r a  de  a t u a g a o d a s  t e r g a s  = 1, 90 m 

Ca r g a  t o t a l  = 19 Kg f / m
2 

Va o d o s  a p o i o s  = 8, 0 m 

q = 19 Kg f / n T x 1, 90 m 

Mome nt o f l e t o r  ma x i mo 

2 

M =
 q

 s
 3 6 , 1 0 x ( 8 , 0 )

2

/ 8 

q = 3 6 , 1 0 Kg f / m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M r = 2 8 8 , 8 0 Kgf m 

Compa r a ndo a s  h i p o t e s e s  

1 ? .  M
f
 = 4 1 0 , 4 0 Kgf m 

2 ? .  M
f t

 = 3 3 6 , 8 0 Kgf m 

3 ? .  M
f
 = 2 8 8 , 8 0 Kgf m 

Co n c l u e - s c  que  o mome nt o f l e t o r  ma x i mo a d mi t i d o pa  

r a o c a l c u l o ,  s e r a  o da  1?  h i p o t e s e ,  o n d e  a p r e s e n t a  ma i o r  s o l i c i t a  

g a o .  

Mome nt o r e s i s t e n t e  

M
f  

W =

 " d m
 ;  o n d c :  adm = 1400 Kg f / c m'  

M
f
 = 410 , 4 0 Kgf m 

W = 4 1 0 , 4 0 / 1 4 W = 19 ,  3 0 cm'  

P e l a  t a b e l a  em a n e x o ,  t e mo s  o s c g u i n t c  p e r f i l :  

1 

J S O 

- 4 9 -



Em r e s u mo ,  t e mo s  os  s e g u i n t e s  p e r f i s :  

Pa r a  os  c o r d o e s  ( b a n s o s )  da  c o l u n a  e  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s  

c h a p azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £4  13 (  2, 28 mm )  

Mo n t a n t e s  e  d i a g o n a l s  da  c o l u n a  e  e l e me n t o s  e s t r u t u r a i s  

c h a p a  ^ 13 (  2, 28 mm )  

Pa r a  a s  t e r c a s :  

SO 

c h a p a  U 1 4 (  1 , 96 mm )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- SO-



.1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ca l c u l o d a s  c a l h a s  

Pa r a  o c a l c u l o d a s  c a l h a s ,  d e t e r mi n a - s e  a  a r e a  de  

2 

c o b e r t a  ( m )  onde  i r a  a t u a r  a  c a r g a .  Com e s t e  d a d o ,  e n t r a - s e  em uma  

t a b e l a  a d e q u a d a  e  e n c o n t r a - s e  a  a r e a  mi n i ma  n e c e s s a r i a  p a r a  a  c a p a  

c i d a d e  da  c a l h a . (  a n e x o 5 )  

De t e r mi n a g a o da  a r e a  

S„ +„ « , , , ~ = 16, 0m x 5, 0 m 
a t u a g a o 

S <.  ~ = 80 , 0 m'  
a t u a g a o 

P o r t a n t o o p e r f i l  a d e q u a d o t e r n a s  s e g u i n t e s  d i me n 

s o e s  :  

- 5 1 -



5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N E X O 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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.,,....... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FUNDAOA CM 1055 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A, '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTRUTURAS . METALiCAS 

ARCO: 

_ TIES OUR AS 

SHEDS 

MARQUISES' \  

m 
ESTRUTURAS ES PACIAiS 

DETALHES 

\  CALDEIRARIA 
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ARCO ATIRANTADO 6 EMINADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z  
s  

I  
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- J  
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o: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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H 
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<  

>  
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J 
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VISTA LATERAL : •  : » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
I  
I  

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TESOURA ATIRAIMTADA SIMPLES. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

U J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 5 
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i! 
i l  < 

|| H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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D 
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X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

/  

/  

i *~ 

1

 O 

. _ — i 

i f  
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f U N D A O A EM 1 8 5 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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 i 

TESOURA TRELICADA SIMPLES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I  £ 

I 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CO 
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\ 

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  
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o 
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f UNO ADA EM 1 8 5 3 

TESOURA COM LANTERNIM LATERAL 

(ATI RAN TA DA) 

CORTE-FF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

] \ 
i \ 
i V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  \  

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  

7 
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•/  
\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 

V 
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FUND AO A, L'M ' 8 5 5 

TESOURA COM LANTERNIM LATERAL 

'(TRE LIC ADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CORT E - M M 

M]  

/  

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
X 

!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " 

j 

K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  
/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  J  

V 
A 

/  \  

j  
\  

\  

j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.. . 

" / I  

!  /  .1 

o 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c\ . 







rlJNDAOAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EM 1 0 5 5 

TESOURA PARA- POSTO COM VE DAME N TO VERTICAL 

• CALM A 
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VI GA TR EL I CA D A CO M FOR R O 
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• 
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V I G A T R E L I C A D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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\ 
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ANEXO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 em 

centimetres 

Area maxima de coberta esgotada pp>r condutores 

c i l i n d r i c o s -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I T T 

Concordancia c i l i n d r i c a 
entre calha 0e condutor 

( 1 )- m2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r y  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 58 
8 50  
9 64 

10 79 
11 95 
12 115 

15 155 
14 154 
1 5 177 
16 201 

17 227 
18 254 
19 284 
20 - 514 
21 546 
22 580 

25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi i i p 

24 452 
25 490  

Concordancia nor caqamba I 
ou grande cone entre ca 

lh a e condutor ( 2 ) 

40  
55 
71 
91 

115 
156 

1616 
190  
220  
225 
2Q7 

524 
565 
406 
449 
494 
5^5 
595 
645 
700  

m 

2 
( 1 ) Urn centimetro quadrado de seecao esgotada lm de telhado 

2 ~ 2 
( 2 ) 0,70 cm de secqao esgotada lm" de telhado 

Diametro 
do 

ramal 

Area riiiqcjj[ia„eĵ  ramal 

Diametro 
do 

ramal 

D E C L I V I D A D E Diametro 
do 

ramal 0 ,5^  2^  

2" 
5" • 
4 M 

5" 
. 6" 
8,! 

10 " 

167 BU 

278 fflg 

548 BU 
910 nT 

69 ft| 
144 rrip 

251 Dlo 
590 nu 
808 m0 

1.412 

52 m2 p 

97 m| 

199 m 2 

554 n£ 
557 rn 0 

1.10 5 mp 
1.820 m 

46 mp 
159 m£ 
288 mp 
502 mp 
780 m̂  

I . 6 16 mp 

2.8 25 ra 
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APRESENTAgAO E INTRODUQAO 

A Empresa METANEIDE e s t a s i t u a d a a Avenida M i s t e r 

H u l l n 9 5.759, no B a i r r o A n t o n i o B e z e r r a , em F o r t a l e z a , Estado do 

Ceara. 

Seu p r o d u t o p r i n c i p a l , aquele que e p r o d u z i d o em 

grande e s c a l a , no momento, e tambor de f r e i o . Existem 52 ( t r i n t a e 

d o i s ) t i p o s d i f e r e n t e s de tambor de f r e i o , atendendo no mercado da 

Mercedes Bens, Ford, Toyota, C a t e r p i l l a r , Scania V a b i s . Outros p r o -

dutos que p a r t i c i p a m na sua l i n h a de produgao destaca-se: Tampas pa 

ra esgoto de forma quadrada e redonda, d e s t i n a d a a CAGECE - Compa-

n h i a de Agua e Esgoto do Ceara, cubos de rodas para a u t o m o v e i s , e t c . 

A producao anual e em media de 40 m i l pegas, cerca de 1.600 ton/ano 

de p r o d u t o s , sendo a produgao media mensal de 3.300 pegas. Esses nu 

meros sao i n f l u e n c i a d o s per uma maior ou menor p r o c u r a do p r o d u t o . 

sabendo que a Empresa s u p o r t a uma produgao de 5.000 pegas/mes. A Em 

presa atua no mercado l o c a l e em todo o r e s t o do P a i s . 
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REV I SAO BIBLIOGRAFICA DO PROCESSO DEFINIDO 

Fundigao e urn dos processos mais usados para obten 

cao de pegas ou p a r t e s de maquinas e equipamentos. Pode-se ent e n d e r 

f u n d i c a o como urn processo de obtencao de uma determinada peg a, no 

seu estado f i n a l ou requerendo operagoes de usinagem b a s t a n t e r e d u -

z i d a s , a t r a v e s da operacao de vazamento de urn m e t a l l i q u i d o ou l i g a 

m e t a l i c a l i q u i d a em uma cavidade (moldes) que e a c o p i a f i e l da pe-

ga que se d e s e j a o b t e r . 

T a l p r o c e s s o , como se pode n o t a r , e n v o l v e a grosso 

modo, a fusao de urn m e t a l ou l i g a m e t a l i c a , vazamento em urn molde 

e a s o l i d i f i c a g a o do mesmo. Dentro da t e c n o l o g i a de f u n d i c a o para 

obtengao de pegas, e x i s t e m d i f e r e n t e s p r o c e s s o s , dos q u a i s posso 

c i t a r : f u n d i g a o em molde de a r e i a , f u n d i g a o em moldes m e t a l i c o s , f u n 

digao sob pressao, f u n d i g a o em moldes de gesso, e e t c . Aos d i f e r e n -

t es processos e x i s t e n t e s d a r e i mais atengao ao processo de f u n d i g a o 

em molde de a r e i a por ser o processo e x i s t e n t e na Empresa. 

A a r e i a de f u n d i g a o e urn m a t e r i a l h e t c r o g e n i o cons 

t i t u i d o e s s e n c i a l m e n t e de urn elemento g r a n u l a r r e f r a t a r i o , d i t o 

a r e i a base (gera l m e n t e a r e i a s i l i c o s a ) , de urn elemento a g l o m e r a n t e , 

s e j a m i n e r a l ( a r g i l a base) ou o r g a n i c o ( o l e o s , aglomerantes d e r i v a -

dos de c e r e a i s , e t c ) , usados para confecgao dos moldes r e f r a t a r i o s . 

Quanto a Origem 

Quanto a origem e l a s podem ser : A r e i a N a t u r a l , Sc-

m i - S i n t e t i c a e S i n t e t i c a . 

A A r e i a N a t u r a l c p r o v e n i c n t e de d e p o s i t o s n a t u -

r a l s , o r i g i n a d o s , de a r e n i t o s de c i m c n t o a r g i l o s o ou da a l t e r a g a o d c 

rochas f e l o s n a t i c a s , c a r a c t c r i z a d a p o l o f a t o de sc acha rem os graos 

s i l i c o s o s e n v o l v i d o s por pasta a r g i l o s a . Tern a p e c u l i a r i d a d e de ser 

u t i l i z a d a d i r e t a m e n t c na moldagem de pegas, sem p r c p a r o e s p e c i a l ; a -

penas adequadamente umedecida. 
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A A r e i a S e m i - S i n t e t i c a r e s u l t a de m o d i f i c a c o e s i n 

t r o d u z i d a s nas a r e i a s n a t u r a i s por meio de adicoes que visam c o r r i -

g i r ou m e l h o r a r suas q u a l i d a d e s , ou s e j a , i n t r o d u c a o , na a r e i a de 

moldagem, dos m a t e r i a i s - b a s e de que e l a a p r e s e n t a d e f i c i e n c i a em 

v i s t a das suas p r o p r i e d a d e s . 

A A r e i a S i n t e t i c a e o b t i d a a r t i f i c i a l m e n t e , m i s t u -

rando os m a t e r i a i s - b a s e ( a r e i a s i l i c o s a e aglomerante) tornados i s o 

ladamente. Os m a t e r i a i s - b a s e , i s t o e, a r e i a - b a s e , a r g i l a - b a s e e 

aglomerantes o r g a n i c o s desempenham fungao e s p e c i f i c a na a r e i a sint£ 

t i c a . Por exemplo: 

- A a r e i a s i l i c o s a da r e f r a t a r i e d a d e ao molde. 

- A a r g i l a e o elemento aglomerante. 

- Os aglomerantes o r g a n i c o s , como o l e o s e d e x t r i n a 

( p r o d u t o i n t e r m e d i a l i o formado na h i d r o l i s e de 

amido e a c u c a r ) , tern a v i r t u d e de comunicar p r o -

p r i e d a d e s e s p e c i a i s t a i s como, a l t a r e s i s t e n c i a 

mecanica e d e s i n t e g r a l q a i p e l o c a l o r ( C o l a p s i b i -

1 i d a d e ) . 

Quanto ao Uso 

Na u t i l i z a g a o e l a pode ser a r e i a nova ou a r e i a usa 

da. 

E uma a r e i a nova, a a r e i a usada p e l a p r i m e i r a vez 

na f u n d i g a o . Nota-se a s u p o r f i c i e dos graos l i m p i d a s , p o i s acha-se 

r e c o b e r t a por f i l m e aglomerante t r a n s p a r e n t c . 

A a r e i a e d i t a usada, quando recuperada de f u n d i -

coes a n t c r i o r e s . Nota-sc a s u p e r f i c i e dos graos r e c o b e r t a p a r c i a l ou 

t o t a l m e n t c por e s c o r i a f c r r u g i n o s a , que comunica a cor escura a 

a r e i a usada. 

Quanto a A r e i a do Molde em Que e Usada 

I! chamada a r e i a de moldagem e a r e i a de macho. 
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A a r e i a de moldagem c o n s t i t u i a p a r t e do molde que 

forma a s u p e r f i c i e e x t e r n a da pega con s t a de: 

- A r e i a de faceamento; p a r t e da a r e i a que e n t r a em 

c o n t a t o com o m e t a l ; 

- A r e i a de enchimento; que forma o r e s t a n t e do mol^ 

de. 

A a r e i a de macho c o n s t i t u i as p a r t e s do molde deno 

minadas machos, que formam as cavidades i n t e r n a s da peca. Em c e r t o s 

machos de grande dimensoes podem ser empregadas duas q u a l i d a d e s de 

a r e i a . Aqui tambem se denominam a r e i a de faceamento e enchimento,va 

lendo s a l i e n t a r que se t r a t a de a r e i a de macho. Nos moldes de ma-

chos pequenos, geralmente e empregada uma so a r e i a , que nesse caso 

sera a r e i a de macho para faceamento. 

Quanto ao Estado de Umidade 

No estado de umidade podem ser denominada de a r e i a 

v e r d e , seca ao a r , e s t u f a d a , seca a chama ou b a r r o . 

A a r e i a verde p o s s u i no momento do vazamento apro-

ximadamente o mesmo estado de umidade que t i n h a ao ser pr e p a r a d a ; 1 

c o n s t i t u i os chamados moldes ve r d e s . 

A a r e i a seca ao ar e empregada em moldes ou machos 

que sofrem, antes do vazamento, uma secagem ao a r . 0 molde apresen-

t a menos umidade e maior dureza na zona s u p e r f i c i a l . 

A a r e i a e s t u f a d a e empregada em moldes e machos que 

sao submetidos a uma secagem em e s t u f a . 

A a r e i a seca a chama e empregada em moldes sccos 

s u p e r f i c i a l m e n t e com ajuda de chama ou ar aquecido. A p a r t i r da su-

p e r f ' c i e para o i n t e r i o r do molde, a umidade aumcnta a t e a d q u i r i r a 

umidade o r i g i n a l da a r e i a verde. 

G dcnominado b a r r o a a r e i a em estado bast antezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uni i-

do por a d q u i r i r c o n s i s t c n c i a p a s t o s a , scndo usado em moldes de a l -

v e n a r i a ou t o r n e a d o s . 
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Quanto a Na t u r c z a do M e t a l 

. As t e m p e r a t u r a s de vazamentos dos d i f e r e n t e s me-

t a i s , sua tensao s u p e r f i c i a l e a t i v i d a d e q u i m i c a sao d i v e r s o s e 

exigem d i f e r e n t e s r e q u i s i t o s no molde. Por exemplo: 0 a l u m i n i o e va 

zado a 750 9C, ao passo que o ago em t o r n o de 1450 9C. Tcndo o primei^ 

ro tensao s u p e r f i c i a l m u i t o i n f e r i o r ao segundo. 

Quanto ao Tamanho e Espessura Media das Pegas 

Alem da q u a l i d a d e do m e t a l , e i m p o r t a n t e o c o n t e u -

do t e r m i c o da massa de m e t a l vazado e sua r e l a g a o com a s u p e r f i c i e 

de a r e i a e n v o l v e n t e . 0 peso e a espessura media das pegas sao i n d i -

ces que r e l a c i o n a m de c e r t a maneira a r e l a g a o acima. A p r a t i c a aeon 

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

- A r e i a para pegas pequenas: Massa a t e 30 Kg e es-

pessura a t e 10 mm. 

- A r e i a para pegas medias: Massa de 30 a 100 Kg e 

espessura de 10 a 25 mm. 

- A r e i a para pegas grandes: Massa acima de 100 Kg 

e espessura de mais de 25 mm. 

Quanto a Granulagao e Teor de A r g i l a 

A American Foundrymen's S o c i e t y (A.F.S.)adotou uma 

c l a s s i f i c a g a o que tern por c r i t e r i o os d o i s dados: 

- Modulo de f i n u r a e porcentag-cm de a r g i l a . 

0 modulo de f i n u r a t r a d u z a g r a n u 1 o m c t r i a media da 

a r e i a . A porcentagem da a r g i l a da o t e o r de m a t e r i a l aglomerante ar 

g i l o s o de dimensao i n f e r i o r a 20 m i c r o n s . 

Propriedades das A r e i a s de Moldagao; 

A a r e i a de moldagem deve a p r e s e n t a r as s c g u i n t e s 

p r o p r i e d a d e s ; 
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P l a s t i c i d a d e e C o n s i s t e n c i a 

A l t e r a g a o de forma por f o r g a s e x t e r n a s ; r e t e n g a o da 

forma uma vez cessada a a p l i c a g a o dessas f o r g a s . Esta p r o p r i e d a d e de 

pende das c a r a c t e r i s t i c a s de r e s i s t e n c i a mecanica e deformagao da 

a r e i a . 

M o l d a b i l i d a d e 

A a r e i a de moldagem deve ser f a c i l m e n t e s o c a v e l . 

Com pequeno e s f o r g o deve t o r n a r - s e bem compacta, esposando a forma 

do modelo. Esta c a r a c t e r i s t i c a a f e t a a economica de t r a b a l h o na con 

fecgao do molde e depende da e s c o a b i l i d a d e da a r e i a . 

Dureza 

0 molde deve r e s i s t i r ao impacto e ao a t r i t o do 

j a t o m e t a l i c o , que tende a e r o d i r sua s u p e r f i c i e . Esta r e s i s t e n c i a 

s u p e r f i c i a l chama-se dureza do molde. 

R e s i s t e n c i a 

0 molde deve t e r c e r t a r e s i s t e n c i a para poder ser 

manuseado e para r e s i s t i r ao peso e a f o r g a v i v a do m e t a l l i q u i d o d u 

r a n t e o vazamento. Esta r e s i s t e n c i a depende da r e s i s t e n c i a mecanica 

da a r e i a de moldagao. Vale s a l i e n t a r que, geralmente a r e s i s t e n c i a ' 

dos corpos de prova secos da a r e i a de moldagao e maior que a r e s i s -

t e n c i a dos corpos de prova v e r d e s ; p o r t a n t o , as pegas vazadas em 

moldes e s t u f a d o podem ser maiores do que as vazadas a v e r d e . 

V e n t i l a c a o 

Durante o vazamento da pega, o ar que ocupa a cavj^ 

dade do molde, bem como os gases do p r o p r i o metal c da a r e i a , g c r a -

dos d u r a n t e o p e r i o d o de vazamento, dcvem cscapar a f i m de que a pc-

ga f u n d i d a s e j a completamente magiga. Os gases devem cscapar s e j a 

por c a n a i s f e i t o s p r o p o s i t a d a m e n t c no molde ( c a n a i s de v e n t i l a c a o ou 
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de s u b i d a ) , ou a t r a v e s da a r e i a ou mesmo p e l o p r o p r i o c a n a l de en-

t r a d a (o que deve ser e v i t a d o ) . 

Quando se p i n t a a s u p e r f i c i e do molde, t i r a - s e com 

i s s o grande p a r t e da p e r m e a b i l i d a d e do mesmo. Neste caso a fungao 

da a r e i a e apenas d e i x a r - s e a t r a v e s s a r p e l o s gases formados na pro 

p r i a a r e i a devido ao aquecimento. Os gases da cavidade do molde sai^ 

rao p e l o s c a n a i s de v e n t i l a c a o da pega. 

A v e n t i l a g a o do molde e s t a p o i s , r e l a c i o n a d a a per 

me a b i l i d a d e da a r e i a de f u n d i g a o . Quando a a r e i a nao tern p e r m e a b i l i ^ 

dade s u f i c i e n t e e comum p e r f u r a r - s e o molde, ou s e j a , a b r i r c a n a i s 

de v e n t i l a g a o . 

R e f r a t a r i e d a d e 

A a r e i a nao deve s o f r e r uma fusao nem mesmo urn amo 

l e c i m e n t o e x c e s s i v o , fazendo ceder a parede do molde sob pressao do 

m e t a l . 0 ponto de i n i c i o de amolecimento - s i n t e r i z a g a o - a s s i n a l a 

urn i n d i c e c a r a c t e r i s t i c o r e f e r e n t e a e s t a p r o p r i e d a d e . 

Variagao Dimensional 

As p a r t e s do molde s u j e i t a s ao c a l o r d u r a n t e urn pe 

r i o d o l o n g o , sofrem fenomenosde v a r i a g a o de dimensocs; p r i m e i r o d i -

l a t a n d o - s e , depois se contraem, podendo d a i d e c o r r c r d c f e i t o s nas 

pegas f u n d i d a s . 

Os Perros Fundidos 

Os p r o d u t o s s u d c r u r g i c o s comuns sao l i g a s f e r r o -

carbono com t e o r de carbono compreendido e n t r e 0 e 6,7^, sendo em 

uma f a i x a de 0 a 4,5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° i>, os mais u t i l i z a d o s i n d i s t r i a l m e n t c . (Ancxo 1) 

Os mais i m p o r t a n t es sao os agos e f c r r o s f u n d i t i n s , 

havendo ainda o u t r a s c l a s s e s de p r o d u t o s , de emprcgo mais r c d u z i d o . 

l i s t c s p r o d u t o s sao o b t i d o s por v i a l i q u i d a , i s t o e, 

sao c l a b o r a d o s no estado de f u s a o , sao chamados agos quando content 
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de 0 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% de carbono e f e r r o f u n d i d o , quando o t e o r desse elemento, 

es t a na f a i x a de 2 a 6, 7%.  

0 f e r r o f u n d i d o e p r o d u t o da r e f u s a o do gusa, com 

sucatas de f e r r o f u n d i d o , ago e f u n d e n t e ( c a l c a r i o ) . Esta r e f u s a o e 

f e i t a f requentemente em f o r n o c u b i l o . Quando a sucata e m u i t o miuda 

(cavaco) ou quando se p r e c i s a c o n t r o l a r com mais r i g o r a composigao 

qui m i c a e a t e m p e r a t u r a , r e c o r r e - s e a f o r n o s a o l e o , a carvao p u l v e 

r i z a d o ou e l e t r i c o s . 

A t e m p e r a t u r a de vazamento e cerca de 300 9C n a i s 

b a i x a que as t e m p e r a t u r a s e x i g i d a s para o ago; apresentando assim 

menor c u s t o com r e l a g a o aos agos. 

H a b i t u a l m e n t e , os agos e os f e r r o s f u n d i d o s contem 

ainda o u t r o s elementos na sua composigao q u i m i c a alem de f e r r o e 

carbono como: manganes^ s i l i c i o , f o s f o r o e e n x o f r e , em p e r c e n t a g e n s 

quase sempre pequenas e que sao c o n s i d e r a d a s impurezas n o r m a i s . Des^ 

sas impurezas, umasai se encontram porque nao puderam ser completa-

mente e l i m i n a d a s ( f o s f o r o , e n x o f r e ) ; o u t r a s porque sua q u a l i d a d e di. 

minuta nao t r a z i n c o v e n i e n t e s ou porque sua presenga o f e r e c e ate 

vantagens; o u t r a s ainda porque foram a d i c i o n a d a p r o p o s i t a d a m e n t e , ' 

(manganes, s i l i c i o , a l u m i n i o ) , para a t e n u a r ou n e u t r a l i z a r c e r t o s 

i n c o v e n i e n t e s provocados p e l a s p r i m e i r a s . 

Nos f e r r o s f u n d i d o s , esses elementos, cm presenga 

de t e o r e s mais elevados de carbono, exercem n o t a v e l i n f l u e n c i a so-

bre a t e x t u r a e as p r o p r i e d a d e s dos f e r r o s f u n d i d o s , porque, e de 

suas proporgoes que m u i t o (-epende se havera ou nao formagao de g r a -

f i t a e p o r t a n t o , se sera f e r r o f u n d i d o branco ou c i n z e n t o , o produ-

t o r e s u l t a n t e . A composigao qu i m i c a e a v e l o c i d a d c de r e s f r i a m c n t o 

sao os f a t o r e s mais i m p o r t a n t e s para se o b t c r Ferro branco ou c i n z c n 

t o . (Anexo 2 ) . 

0 carbono pode e x i s t i r ncst.cs m a t e r i r . i s sob duas 

formas: 

- Carbono combinado (Fe^C, cement i t a ) . 

- Carbono g r a f i t i d o ( g r a f i t a ) . 
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Quando todo o carbono e s t a sob a forma combinada,' 

ap r e s e n t a uma f r a t u r a e s b r a n q u i g a d a , donde o nome de f e r r o f u n d i Jo 

branco; quando p a r t e do carbono e s t a sob a forma de g r a f i t a , o aspec 

t o da f r a t u r a e e s c u r o , o que deu origem a designacao de f e r r o f u n d i 

do c i n z e n t o . 

0 carbono nos p r o d u t o s i n d u s t r i a l s e s t a compreendi. 

do, g e r a l m e n t e , e n t r e 2,5 e 3,8%. Com t e o r e s abaixos ha t e n d e n c i a pa 

ra f o r m a r - s e o t i p o b r anco; a medida, porem, que o t e o r de carbono 

c r e s c e , melhoram as condigoes para o m a t e r i a l se t o r n a r c i n z e n t o . 

Nos f e r r o s f u n d i d o s b r a n c o s , a dureza se e l e v a com 

o t e o r de carbono, porque aumenta a q u a n t i d a d e de c e m e n t i t a . 

0 s i l i c i o e, depois do carbono, o elemento mais im 

p O r t a n t e nos f e r r o s f u n d i d o s . Ele f a v o r e c e a recomposicao da cementi^ 

t a em f e r r i t a e g r a f i t a e, por i s s o , a e l e se r e c o r r e quando se 

quer que o p r o d u t o s e j a c i n z e n t o . Com pouco ou nenhum s i l i c i o , o f e r 

ro f u n d i d o a p r e s e n t a , em g e r a l , f r a t u r a b r a n ca. 

Para se o b t e r f e r r o s f u n d i d o s c i n z e n t o s com melhor 

r e s i s t e n c i a convem que a q u a n t i d a d e de s i l i c i o s e j a s u f i c i e n t e para 

remover a g r a f i t i z a g a o a t e a t e m p e r a t u r a da formacao da p e r l i t a ( 7 0 0 9 

C) mas i n s u f i c i e n t e para docompor, a c e m e n t i t a da p e r l i t a s e e s t a se 

recompuzer tambem, r e s u l t a r a em urn f e r r o f u n d i d o mais r e s i s t e n t e s e 

mais mole. 

0 manganes tern agao c o n t r a r i a a do s i l i c i o , p o i s 

d i f i c u l t a a decomposigao da c e m e n t i t a , em t e o r m u i t o elevado, podc 

a n u l a r a agao do s i l i c i o e o f e r r o f u n d i d o entao r e s u l t a r branco.Sou 

p r i n c i p a l p a p e l nos f e r r o s f u n d i d o s comuns e, porem, n e u t r a l i z a r a 

acao do e n x o f r e , formando com e s t e MnS. Atua tambem como desoxidantc, 

como nos agos. 0 Mn em p a r t e combina com o carbono (Mn-rC), que e n t r a 

em solugao na c e m e n t i t a , e em p a r t e se mantem d e s s o l v i d o na f o r r i t a . 

0 f o s f o r o , quando cm t e o r e s normals e f r a f i t i z a n t e 

c nao desempenha urn papel p r e p o n d e r a n t e ; cm t e o r e s c l e v a d o s , c o n t r i -

b u i para f r a g i l i d a d e c atua como est a h i 1 i z a d o r da c e m e n t i t a . Contudo, 

sua presenga 6 as vczes desejada por aumentar a f l u i d e z do metal i f 

q u i d o , o que p e r m i t e moldar pegas do pa redes mais f i n a s e de c o n t o r -

nos mais n i t i d o s . E n t r e t a n t o , se a pega t i v e r p a r t e s f i n a s e f o r de 

c e r t a r c s p o n s a b i 1 i d a d e , p r e f c r e - s e empregar f e r r o f u n d i d o com mcnos 

f o s f o r o c vazar a t e m p e r a t u r a s mais a l t a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 e n x o f r e age mais ou menos como o manganes, sob a 

forma de s u l f e t o de f e r r o t o r n a o m a t e r i a l mais s e n s i v e l as conse-

quencias de urn e s f r i a m e n t o r a p i d o (maior t e n d e n c i a para o c o q u i l h a -

mento). Esse elemento tern marcada i n f l u e n c i a no t i p o de g r a t i f i zagao. 

Uma pega apresentando f r a t u r a branca por causa do 

e n x o f r e , e, em g e r a l , m u i t o mais qu e b r a d i g a e de dureza mais i r r e g u -

l a r do que quando e branca por o u t r a s razoes. 

Velocidade de R e s f r i a m e n t o 

Alem da atuagao dos d i v e r s o s elementos que acabam 

de ser c i t a d o s , ha a c o n s i d e r a r a i n f l u e n c i a c a p i t a l que exerce a 

v e l o c i d a d e de e s f r i a m e n t o . Como a decomposigao da c e m e n t i t a em f e r r o 

gama e g r a f i t a r e q u e r urn c e r t o tempo para se e f e t u a r , embora m u i t o 

c u r t o em a l t a s t e m p e r a t u r a s , pode-se a t e n u a - l a , ou mesmo e v i t a - l a t o 

ta l m e n t e , por meio de urn e s f r i a m e n t o r a p i d o desde o i n i c i o da s o l i d i 

f i c a g a o . Esse procedimento pode de t a l modo d i f i c u l t a r a recomposi-

cao, que a obtengao de f e r r o s f u n d i d o s brancos nao seriam d i f i c u l d a -

de. Comparando com o que seriam f e r r o s f u n d i d o s c i n z e n t o s comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o r e s -

f r i a m e n t o l e n t o h a b i t u a l . 

A v e l o c i d a d e de e s f r i a m e n t o depende de d o i s f a t o -

res p r i n c i p a l s : do m a t e r i a l que e f e i t o o molde e da espessura das 

pegas vazadas. Moldes de a r e i a permitem urn e s f r i a m e n t o l e n t o , ao pas 

so que m o l d e s . m e t a l i c o s (chamados c o q u i l h a s ) provocam urn e s f r i a m e n t o 

r a p i d o , e s p e c i a l m e n t e se fo vem espessos. 

Como o r e s f r i a m e n t o l e n t o f a v o r e c c a formagao de 

r . r a f i t a , as pegas de f e r r o f u n d i d o c i n z e n t o espessas. e s f r i a n d o mais 

('<*vagar, t e r a o mais g r a f i t a , ou g r a f i t a mais desenvo 1 v i da, do que pe 

gas pequenas ou de paredes dclgadas f e i t a s do mesmo m a t e r i a l . Assim 

tambem, na p a r t e i n t e r i o r , que lev a mais tempo para e s f r i a r , os 

'•'•ios de g r a f i t a serao maiores do que na p a r t e p e r i f e r i c a . 

A t e m p e r a t u r a na qua! o metal c vazado no molde tain 

'"m tern grande i n f l u e n c i a : quanto mais a l t a f o r , mais f l u f d o sera o 
! , t a l e mclhor esposara as formas tlo molde; por out ro lado, o aqueci 

: , n t o deste sera m u i t o maior antes da s o l i d i f i c a g a o se i n i c i a r , o 
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que d i m i n u i r a a v e l o c i d a d e de e s f r i a m e n t o . Em se t r a t a n d o de moldes 

m e t a l i c o s , i s s o nem sempre convem, p o i s f i c a r i a m p r e j u d i c a d o s a s o l i , 

d i f i c a g a o e o e s f r i a m e n t o r a p i d o que com e l e s se deseja p r o d u z i r . 

0 f e r r o f u n d i d o c i n z e n t o e menos duro e menos f r a -

g i l do que o branco e pode s er t r a b a l h a d o com f e r r a m e n t a s comuns de 

o f i c i n a , i s t o e, s o f r e r acabamento p o s t e r i o r como ap l a i n a m e n t o , t o r -

neamento, p e r f u r a g a o , rosqueamento, e t c ; ao passo que o branco so 

pode ser t r a b a l h a d o com f e r r a m e n t a s e s p e c i a i s , e assim mesmo, com 

d i f i c u l d a d e , ou entao com e s m e r i l . Alem d i s s o , o f e r r o f u n d i d o c i n -

zento a p r e s e n t a ainda a p r e c i a v e l r e s i s t e n c i a a c o r r o s a o . Possue tam-

bem mais capacidade de amortecer v i b r a g o e s , do que o ago. 0 emprego 

do f e r r o f u n d i d o branco se r e s t r i n g e aos casos em que se busca dure-

za e r e s i s t e n c i a ao desgaste m u i t o a l t a s sem que a pega n e c e s s i t e ser 

ao mesmo tempo d u c t i l . 

F e r r o Fundido Nodular 

0 f e r r o f u n d i d o n o d u l a r e urn t i p o de f e r r o f u n d i d o 

d i f e r e n t e do j a c o n v e n c i o n a l f e r r o f u n d i d o c i n z e n t o no que se r e f e r e 

a forma em que se a p r e s e n t a a g r a f i t a c o n t i d a em sua e s t r u t u r a . 

No n o d u l a r a g r a f i t a se p r e c i p i t a sob forma de no-

dulos o que l h e c o n f e r e algumas p r o p r i e d a d e s mecanicas nao possuidas 

p e l o c i n z e n t o j a que ne s t e caso a g r a f i t a se p r e c i p i t a sob forma de 

v e i o s . 

0 processo c o n s i s t e na adigao de c e r i o , ou de mag-

n e s i o , em pequenas q u a n t i d a d e s , a urn f e r r o f u n d i d o c i n z e n t o , pouco 

antes do vazamento. Essas adigoes e v i t a m a g r a f i t i z a g a o p r i m a t i a e 

transformam o f e r r o f u n d i d o c i n z e n t o em f e r r o f u n d i d o branco. Scu 

e f e i t o cessa apos alguns m i n u t o s . de modo que, c o n t r o l a n d o - s c a com-

posigao do f e r r o f u n d i d o , sua t e m p e r a t u r a no momento da adigao o tern 

po d e c o r r i d o a te o vazamento e a v e l o c i d a d e de e s f r i a m e n t o no molde, 

e p o s s i v e l o b t c r - s e uma g r a t i f i z a g a o com a formagao d i r e t a de nodu-

l o s . 

0 c e r i o e em g e r a l a d i c i o n a d o na forma de "mischmc 

t a l " , que e uma l i g a de c e r i o , l a n t a n i o c o u t r o s m c t a i s do grupo das 
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t e r d a s r a r a s . 0 magnesio e a d i c i o n a d o na forma de l i g a s m a g nesio-ni-

q u e l ou magnesio-cobre. 

Para a c e l e r a r o processo de g r a t i f i z a c a o sao a d i -

cionados alem do s i l i c i o o u t r o s g r a t i f i z a n t e s mais e n e r g i c o s , como o 

a l u m i n i o . 

Quando as adigoes sao i n s u f i c i e n t e s para e v i t a r a 

g r a t i f i z a c a o em v e i o s , obtem-se p a r t i c u l a s de g r a f i t a na forma de 

v e i o s r a d i c u l a r e s , ou em v e i o s c u r t o s , com bordos arredondados que 

sao formas i n t e r m e d i a r i a s e n t r e a g r a f i t a n o d u l a r e a l a m e l a r . 

0 f e r r o f u n d i d o n o d u l a r de uso g e r a l na i n d u s t r i a 

a u t o m o b i l i s t i c a s i t u a - s e quanto a e s t r u t u r a e p r o p r i e d a d e s e n t r e os 

t i p o s SAE-60-40-10 ( e s t r u t u r a f e r r i t i c a ) e SAE 80-60-03 ( e s t r u t u r a 

p e r l i t i c a ) onde: 

SAE 60-40-10 ( e q u i v a l e n t e m e t r i c o 42-28-10. 

60.... L i m i t e de r e s i s t e n c i a a t r a c a o 

(60.000 P S I ) . 

40 ... L i m i t e de escoamento (0,2°& deformagao) 

(40.000 P S I ) . 

10 ... Alongamento (Correspondente a 1 0 % ) . 

Dureza de 190 a 190 IIB. 

SAE 80-60-03 ( e q u i v a l e n t e m e t r i c o 56-42-03). 

80 ... L i m i t e de r e s i s t e n c i a a t r a c a o 

(80.000 P S I ) . 

60 ... L i m i t e de escoamento (0,2% deformagao). 

(60.000 P S I ) . 

03 ... Alongamento (c o r r e s p o n d e n t e a 3 % ) . 

Dureza de 200 a 260 IIB. 

Se f o r i n t r o d u z i d o s u f i c i e n t c magnesio no f e r r o 

f u n d i d o c i n z e n t o para que s e j a d e t i d o cm proporgao de 0,07%, a g r a f i 

t a t c r a forma e s f e r o i d a l dcsde que nao h a j a i n f l u e n c i a de o u t r o s e l e 

mentos co n s i d e r a d o s n o c i v o s . Este c f c i t o nao c c x c r c i d o quando o cn-

s o f r e e s t i v c r p r c s e n t c em t e o r s u p e r i o r a 0,02%. 
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Como o magnesio e urn f o r t e d e s u l f u r a n t e alem de 

ser o x i d a n t e , e l e p r o p r i o serve para b a i x a r o t e o r de e n x o f r e a t e 

poder a g i r como elemento e s f e r o i d i z a n t e . 

Para a producao de f e r r o f u n d i d o n o d u l a r sao usa-

das l i g a s de magnesio com o u t r o s m e t a i s nos qu a i s e l e e m i s c i v e l , 

t a i s como: o co b r e , o n i q u e l , o f e r r o , o s i l i c i o , todos contendo urn 

t e o r de magnesio v a r i a n d o de 8 a 10%. 

Como o magnesio e urn f o r t e formador de c e m e n t i t a e 

quase sempre n e c e s s a r i o i n o c u l a r com f e r r o s i l i c i o , (75% S i ) o f e r r o 

t r a t a d o com l i g a de magnesio, a f i m de e v i t a r f r a t u r a s brancas. Alem 

d i s s o o f e r r o devera ser t r a n s f e r i d o de panela (caso do f o r n o c u b i -

c o ) , antes de ser vazado no molde, o que i m p l i c a em d o i s f a t o r e s : 

- A t e m p e r a t u r a do metal na saida do f o r n o tern que 

ser s u f i c i e n t e m e n t e a l t a para p e r m i t i r e s t a s 

t r a n s f e r e n c i a s de f e r r o l i q u i d o (1.320 a 1.360 9C 

ao vazar no mo l d e ) ; 

- A composigao q u i m i c a o r i g i n a l da carga deve ser 

mantida b a i x a em s i l i c i o para compensar o a d i c i o 

nado por i n o c u l a g a o . 

0 f o s f o r o em t e o r acima de 0,1% a f e t a c o n s i d e r a v e l ^ 

mente as p r o p r i e d a d e s f i s i c a s do p r o d u t o f i n a l , p e l a formagao da 

s t e a d i t a ( e u t e t i c o do f e r r o e f o s f o r o ) , f a se dura e q u c b r a d i g a que 

reduz a t e n a c i d a d e e d u c t i l i d a d e do f e r r o . 

A p c c u l i a r i d a d e p r i n i c p a l do f e r r o f u n d i d o n o d u l a r 

e a complexidade de sua produgao, tendo em v i s t a os inumeros f a t o r e s 

que entram em j o g o sendo n e c e s s a r i o se f a z c r urn r i g o r o s o c o n t r o l c de 

produgao. 

0 c o n t r o l c de produgao do r c f c r i d o f e r r o i m p l i c a no 

segu i l i t e: 

- Necessidadc de c o n t r o l c metal ugi.co e metal ogra f_i 

co ; 

- C o n t r o l e s de a n a l i s c s q u i m i c a s ; 

- C o n t r o l c da te m p e r a t u r a de fusao: 

- Ensaios mecanicos ( r e s i s t e n c i a a t r a g a o , e t c ) . 
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DESCRigAO DA EMPRESA 

A Empresa METANEIDE LTDA, e a p i o n e i r a no Nordeste 

na f a b r i c a g a o de autopegas, se empenhando na produgao de tambores de 

f r e i o para caminhao e automoveis e cubos de rodas para ponta de eixo. 

Sua produgao e s t a d i r i g i d a p a r a obtengao de f e r r o f u n d i d o c i n z e n t o e 

f e r r o f u n d i d o n o d u l a r ; u t i l i z a n d o t e c n o l o g i a adequada, p e l o processo 

de fusao em f o r n o c u b i l o e e l e t r i c o e moldagem em a r e i a v e r d e . 

Basicamente a Empresa e s t a d i v i d i d a em 5 ( c i n c o ) 

grandes s e t o r e s : -

Setor de Fundigao; 

S e t o r de Usinagem; 

Seto r de P i n t u r a ; 

S e t o r de Manutengao; 

Seto r de C o n t r o l e de Qual i d a d e . 

Setor de Fundigao 

0 Seto r de Fundigao, tambem chamado de PPSA-Produ-

gao de p r o d u t o semi-acabado, e r e s p o n s a v e l p e l a f a b r i c a g a o de tambo-

res e o u t r a s pegas, em sua forma semi-acabado. Aqui as pegas sao mol 

dadas, vazadas, desmoldadas e rebarb a d a s , i s t o e, t i r a d o as re b a r b a s 

para t r a b a l h o p o s t e r i o r de usinagem. 

A r o j d a g a o e f e i t a em a r e i a s i n t e t i c a , j a usada tie 

fundigoes a n t e r i o r e s e moldada a v e r d e . A a r e i a usada. s i l i c a , e a 

a r e i a de p r a i a ( d u n a s ) , onde e m i s t u r a d o com aglomerante m i n e r a l , b e n 

t o n i t a e mogul, amido de m i l h o acompanhado de umidade adequada, apre 

sentando assim, maior c o n s i s t e n c i a ao molde. 

A preparagao da a r e i a c f e i t a em m i s t u r a d o r e s , 

( d o i s ) , de rebolo.com capacidade para homof;eni zagao de 2 t o n / h cada 

urn. 

A moldagem e f e i t a com socadores (ma i t e l e t c s ) pneu 

ma u t i c o s , em numero de 4 ( q u a t r o ) , a b a s t e c i d o s por compressores da 
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Atlas-Copco com tanque de armazenagem de 350 l i t r o s . 

As c a i x a s de moldagao sao f e i t a s na p r o p r i a empre-

sa, confeccionadas em chapas de ago e cano de ago (ap o i o s das maos), 

p i n o s g u i a s ( d o i s ) e e s t a d i v i d i d a em duas s e m i - c a i x a s . Os modelos 

sao f u n d i d o s em a l u m i n i o na p r o p r i a empresa. 

0 f o r n o u t i l i z a d o para obtengao do f e r r o . f u n d i d o 

c i n z e n t o e n o d u l a r e o c u b i l o . A empresa d i s p o e de d o i s f o r n o s c u b i -

l o s com capacidade de 3 t o n / h . 

Hoje em d i a , devido a i n c e n t i v o s economicos a Em-

presa tern operado com f o r n o e l e t r i c o a arco i n d i r e t o , com capacidade 

para 2 t o n / h ; f o r n o e s t e que a carga e aquecida p e l o s c a l o r i r r a d i a -

do p e l o arco e n t r e os d o i s e l e t r o d o s l a t e r a l s , promovendo uma fusao 

da carga sem contaminagao. Normalmente o c u s t o o p e r a c i o n a l de urn f o r 

no e l e t r i c o e mais oneroso que urn f o r n o cubilO;-mas devido a urn p i a -

no de i n c e n t i v o a pequena e media empresa p r o p o s t o p e l a CHESF-Compa-

n h i a H i d r o e l e t r i c a do Sao F r a n c i s c o , em convenio com a COELCE-Compa-

n h i a de E l e t r i c i d a d e do Cara, tern s i d o p o s s i v e l o p e r a r com f o r n o e l e 

t r i c o apresentando economia s a t i s f a t o r i a n e s t e a s p e c t o . A empresa so 

paga 1/3 do v a l o r n o r m a l ; por o u t r o l a d o , seu consumo nao podera ex-

ceder ao p r e v i s t o p e l a p r o p r i a empresa, e se e s t a , nao consumir a 

e n e r g i a r e q u e r i d a , tambem pagara como se t i v e s s e consumido. 

A carga do f o r n o c u b i l o e basicamente de carvao nvi 

n e r a l ( c o q u e ) , s u c a t a de f e r r o f u n d i d o , c a l c a r i o ( f u n d e n t e ) , f e r r o 

gusa. Na carga do f o r n o e l e t r i c o d e i x a - s e de u t i l i z a r carvao m i n e r a l 

(coque) e c a l c a r i o permanecendo o r e s t a n t e . 

0 f e r r o o b t i d o do c u b i l o ou f o r n o e l e t r i c o sao va-

zados em uma panela ( c a d i n h o ) e com e s t a e vazada nos moldes. A tem-

p e r a t u r a do f e r r o e c o n t r o l a d a por p i r o m e t r o o p t i c o . A te m p e r a t u r a de 

vazamento f i c a em t o r n o de 1.300 9C. 

A demoldagao e f e i t a com v i b r a d o r (Shake-Out) c 

apos e s t a opcragao sao r e t i r a d o os c a n a i s de a l i m e n t a g a o , massalotes, 

c a n a i s de d i s t r i b u i g a o , e t c . Apos a limpeza t o t a l das rcbarbas as pe-

gas passam para o r o t o - j a t o . 0 r o t o - j a t o c urn equipamcnto de limpeza 

das pegas no qual u t i l i z a j a t o de g r a n a l h a de ago sobrc as pegas, ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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mesmo tempo em que e s t a s sao g i r d a s automaticamente. Algumas pegas 

u t i l i z a m o j a t o de a r e i a . 

As pegas que nao apresentaram d e f e i t o s de f u n d i g a o 

ou s e j a , quebra do b o l o , e x c e n t r i c i d a d e , e t c ou q u a l q u e r o u t r o d e f e i ^ 

t o que s e j a v i s i v e l ao l i m p a d o r , nao i r a para o s e t o r de usinagem, 

mas sim para sucata de r e t o r n o . 

Setor de Usinagem 

0 Setor de Usinagem recebe a pega semi-acabada, e 

promove os t r a b a l h o s de f u r a g a o e t o r n e a r i a . 

Este s e t o r d i s p c e de 12 (doze) t o r n o s e e ( q u a t r o ) 

f u r a d e i r a s , sem c o n t a r com e s m e r i l de bancada, que sao t r e s . 

As pegas que vem do s e t o r de f u n d i g a o sao separa-

das e d i v i d i d a s as t a r e f a s e n t r e os t o r n o s , ou s e j a , e c o n s u l t a d o a 

f i c h a de c o n t r o l e de produgao e estoque, v e r i f i c a n d o q u a l o de maior 

p r i o r i d a d e e assim serao i n i c i a d o s os t r a b a l h o s da p r i m e i r a t o r n e a -

r i a . Esse p r i m e i r o t r a b a l h o podera ser f e i t o por 2 ( d o i s ) ou 3 ( t r c s ) 

t o r n o s dependendo da necessidade. E apos e s t a operagao os tambores 

de f r e i o receberao o t r a b a l h o de f u r a g a o , passando para a segunda e 

t e r c e i r a operagao de t o r n e a r i a . 

No Se t o r de Usinagem e onde sao i d e n t i f i c a d a s a 

maior p a r t e dos d e f e i t o s i n t e r n o s , s e j a macro-dechupe, i n c l u s o e s , e tc. 

S e t o r de P i n t u r a 

As pegas sas, vao para o S e t o r de P i n t u r a . 

As pegas sao p i n t a d a s com p i s t o l adequada e apos a 

secagem sao d e s t i n a d a s ao estoque de p r o d u t o acabado. 

Setor de Manutengao 

Existem d o i s s e t o r e s de manutengao. Urn responsa-

v e l p e l a p a r t e e l e t r i c a . n o scu ambito g e r a l , c o scgundo p e l a p a r t e 

mecanica. 
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£ no s e t o r de manutengao, que sao co n f e c c i o n a d a s as 

c a i x a s de modagao e operagoes de acabamento dos modelos. 

0 s e t o r de manutengao esta r e s p o n s a v e l p e l a manu-

tengao dos equipamentos, ou s e j a , l u b r i f i c a g a o , t r o c a de pegas, e t c . 

A manutengao dispoe de t o r n o f r e z a d o r a , p l a i n a l i -

madora, r e t i f i c a , bancadas, f u r a d e i r a s , e t c . 

Setor de C o n t r o l e de Qualidade 

0 C o n t r o l e de Qualidade e f e i t o em todo o processa 

mento i n d u s t r i a l , para g a r a n t i r a q u a l i d a d e do p r o d u t o e assegurar as 

e s p e c i f i c a g o e s e x i g i d a s . 

Dispoe de l a b o r a t o r i o , onde o c o n t r o l e adotado 

abrange desde a m a t e r i a - p r i m a a te o p r o d u t o f i n a l . Os ensaioS a se-

rem f e i t o s , podem ser assim e s p e c i f i c a d o s : 

- A n a l i s e s Quimicas: 

. Determinagao do Carbono; 

. Determinagao do S i l i c i o ; 

. Determinagao do Manganes; 

. Determinagao do E n x o f r e ; 

. Determinagao do F o s f o r o . 

- Ensaios Mecanicos: 

. Ensaios de Tragao; 

.. Ensaios de Dureza ( b r i n e l l ) . 

- A n a l i s e m e t a l o g r a f i c a : 

. Preparagao e i n t e r p r e t a g a o de corpos de prova 

( e n s a i o s m a c r o g r a f i c o s ) ; 

. Preparagao da amostra para ensaio m i c r o g r a f i c o 

( p o l i m c n t o e ataquc q u i m i c o ) . 
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Ensaio e A n a l i s e de A r e i a de Fundicao 

. G r a n u l o m e t r i a ; 

. P e r m e a b i l i d a d e ; 

. Tragao - Compressao - F l c x a o ; 

. Umidade. 
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PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUgAO 

Pl a n e j amento 

A Empresa tern uma producao em s e r i e . A produgao e 

conforme uma p r e v i s a o media de vendas. 0 s e t o r c o m e r c i a l i n f o r m a 

para a expedigao quanto v a i f a t u r a r no mes. Os pedidos em c a r t e i r a 

do r e f e r i d o mes. Em seguida a expedigao e n v i a para o s e t o r de produ 

gao a ordem de f a b r i c a g a o das q u a n t i d a d e s n e c e s s a r i a s para r e p o r 

seu estoque, se preparando para as vendas do mes s e g u i n t e . A Empre-

sa sempre e s t a procurando manter urn n i v e l s a t i s f a t o r i o de m a t e r i a l s 

em estoques no s e t o r de expedigao, conforme a venda p r e v i s t a para o 

mes s e g u i n t e , que e estimada a t r a v e s da media de vendas dos 3 ( t r e s ) 

u l t i m o s meses, com os pedidos em c a r t e i r a . Esses c a l c u l o s sao r e a l i ^ 

zados p e l o s e t o r c o m e r c i a l . 

C o n t r o l e de Produgao de Estoque 

£ f e i t o d i a r i a m e n t e , a t r a v e s de f o r m u l a r i o que se-

gue no anexo 5. 

Podemos o b s e r v a r no f o r m u l a r i o , a coluna de pegas 

onde sao e s p e c i f i c a d a s todas as pegas, p r o d u t o s acabados, e x i s t e n -

t e s no Estoque. Em seguida temos a colu n a de est o q u e s , onde e anota 

do as quan t i d a d e s e x i s t e n t e s . Na s e g u i n t e , e anotada a produgao p r e 

v i s t a de cada pega para o d i a . Depois temos os pedidos por pega,que 

vamos a t e n d e r naquele d i a . E f i n a l m e n t e , o s a l d o das pegas em e s t o -

que, o q u a l devera passar para o d i a s e g u i n t e . 

Com e s t e f o r m u l a r i o temos urn c o n t r o l e d i a r i o na 

produgao e estoques. Mas, observamos que a Empresa nao tern urn con-

t r o l e sobre as pegas p r e v i s t a s a sercm p r o d u z i d a s c os que realmen-

t e foram p r o d u z i d a s . 
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Tempo do Processo P r o d u t i v o 

0 Processo l e v a 48 horas para p e r c o r r e r todo o f l u 

xo de producao: nao sendo r e j e i t a d o em nenhum c o n t r o l e de q u a l i d a d e 

Seriam n e c e s s a r i a s 48 horas para a Empresa t r a n s f o r m a r as m a t e r i a s -

primas em p r o d u t o acabado. 
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FLUXOGRAMA DE PRODUQAO E CONTROLE DE QUALIDADE 

Fluxograma de Produgao 

Podemos o b s e r v a r , a t r a v e s do fl u x o g r a m a de Produ-

gao (anexo 4 ) , os d i v e r s o s caminhos que a m a t e r i a prima v a i s e g u i r 

d u r a n t e todo o processo de produgao a t e se t r a n s f o r m a r em p r o d u t o 

acabado. 

Por urn lado temos a preparagao da carga, ou quanto 

de cada m a t e r i a p r i m a e n e c e s s a r i o para termos o p r o d u t o em sua com 

posigao e x i g i d a . Temos t e m p e r a t u r a , composigao e x i g i d a e r e f e r e n -

d a , e t c . Logo depois da Preparagao da Carga temos sua Fundigao. Na 

Fundigao temos a Ficha de C o n t r o l e de Fundigao (Anexo 5 ) . V a i i r i d i -

c a r as m a t e r i a s primas em qu a n t i d a d e s e I , o nome da pega, o n ? da 

c o r r i d a , e t c . Por o u t r o iado e f e i t a a preparagao da a r e i a para dar 

a c o n s i s t e n c i a n e c e s s a r i a a moldagao. Na preparagao da a r e i a temos 

as s e g u i n t e s etapas: 

- P e n e i r a r a a r e i a ( a r e i a de p r a i a ) 

- M i s t u r a r com mogul, b e t o n i t a e agua. 

Na moldagao vamos i m p r i m i r os modelos na a r e i a p re 

parada. Apos, temos o vazamento que c o n s i s t e em por o m a t e r i a l da 

fusao na moldagao. Na desmoldagao vamos q u e b r a r toda a a r e i a que re 

ve s t e a pega. Depois de o c o r r e r a limp e z a e rebarbamento, a pega 

v a i para o estoque de p r o d u t o s f u n d i d o s . De l a a pega v a i para as 

d i v e r s a s operagoes de t o r n e a r i a e f u r a g a o . Para f i n a l i z a r temos a 

p i n t u r a . Agora a pega v a i para estoque de p r o d u t o acabado e somcnte 

sera l i b e r a d a para expedigao. 

C o n t r o l e de Qualidade 

Quanto ao c o n t r o l e de q u a l i d a d e , vamos agora des-

c r e v e r suas e t a p a s , de acordo com o numero que e s t a e n t r e uma opera 

gao e o u t r a no Fluxograma de Produgao. 
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Descrigao das Etapas 

C o n t r o l e da M a t e r i a Prima e C a l c u l o de Carga 

RESPONSAVEL: S u p e r v i s o r do c o n t r o l e de q u a l i d a d e de f u n d i g a o . 

EXECUTIVO: S u p e r v i s o r ou q u a l q u e r a u x i l i a r p o r e l e designado. 

OBJETIVO: C o n t r o l a r q u a n t i t a t i v a e q u a l i t a t i v a m e n t e os mate-

r i a l s c o n s t i t u i n t e s da carga do f o r n o , para que s e j a 

g a r a n t i d a a q u a l i d a d e e u n i f o r m i d a d e do metal fundido. 

EQUIPAMENTO: Balanga e todos os equipamentos do l a b - o r a t o r i o . 

FREQUENCIA: Sempre que e s t e j a m sendo preparadas cargas para o f o r 

no e d u r a n t e a recepgao das m a t e r i a s p r i m a s . 

F i s c a l i z a g a o da Qualidade dos Moldes 

RESPONSAVEL: S u p e r v i s o r do c o n t r o l e de q u a l i d a d e da f u n d i g a o . 

EXECUTOR^ S u p e r v i s o r ou q u a l q u e r a u x i l i a r n o r e l e designado. 

OBJETIVO: F i s c a l i z a r a moldagao v e r i f i c a n d o : compactagao da 

a r e i a , t e o r de agua e aglomerante na a r e i a , acabamen-

t o do molde, estado de conservagao do modelo e v e r i f y 

cagao da impressao do n ? da c o r r i d a no molde. 

EQUIPAMENTO: L a b o r a t o r i o . 

FREQUENCIA: A cada 2 (duas) h o r a s . 

C o n t r o l e de Qualidade do Me t a l Produzido 

RESPONSAVEL: S u p e r v i s o r do c o n t r o l e de q u a l i d a d e da f u n d i g a o . 

EXECUTOR: S u p e r v i s o r ou q u a l q u e r a u x i l i a r por e l e designado. 

OBJETIVO: Acompanhar a fusao do metal v e r i f i c a n d o : composigao 

q u i m i c a , n i v e l de coqui1hamento, t e m p e r a t u r a de vaza-

mento, q u a n t i d a d e de l i g a s i n o c u l a d a s c corregoes mc-

t a l u r i g c a s a serem f e i t a s quando n e c e s s a r i o . 

EQUIPAMENTO: P i r o m e t r o o p t i c o , cunha de c o q u i l h a m c n t o c l a b o r a t o -

r i o . 
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FREQUENCIA: Durante toda a c o r r i d a a i n t e r v a l o s uma ho r a , ou com 

maior f r e q u e n c i a quando f o r c o n s t a t a d a alguma i r r c g u -

l a r i d a d e . 

C o n t r o l e Dimensional das Pegas B r u t a s 

RESPONSAVEL 

EXECUTOR: 

OBJETIVO: 

EQUIPAMENTO 

FREQUENCIA: 

S u p e r v i s o r de c o n t r o l e de q u a l i d a d e da f u n d i g a o . 

S u p e r v i s o r ou q u a l q u e r a u x i l i a r por e l e designado. 

I 9 - V e r i f i c a g a o v i s u a l da conformagao e acabamento su 

p e r f i c i a l das pegas. 

2 9 - C o n f e r i r p e r i o d i c a m e n t e todas dimensoes da pega 

em b r u t o para d e t e c t a r p o s s i v e i s desgastes nos 

modelos ou problemas de moldagao. 

Equipamentos de L a b o r a t o r i e s de Me'trologia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
" ~ - — _ - _. 

I 9 em 100% das pegas. 

2 9 d i a r i a m e n t e p or amostragem. 

C o n t r o l e Dimensional da l a . Operagao 

RESPONSAVEL: 

EXECUTOR: 

OBJETIVO: 

EQUTPAMENTO: 

FREQUENCIA: 

S u p e r v i s o r de c o n t r o l e de q u a l i d a d e da usinagem. 

Operador da Maquina. 

C o n f e r i r as dimensoes o b t i d a s na l a . operagao de t o r -

neamento. 

G a b a r i t o passa-nao-passa de l a . operagao corresponden 

t e a pega que e s t a sendo usin a d a e pa q u i m e t r o de 4". 

100% das pegas. 

C o n t r o l e Dimensional da Furagao 

RESPONSAVEL: 

EXECUTOR: 

OBJETIVO: 

EQUIPAMENTO: 

S u p e r v i s o r de c o n t r o l e de q u a l i d a d e da usinagem. 

Operador da Maquina. 

C o n f e r i r as dimensoes o b t i d a s com a furag a o . 

G a b a r i t o para c o n f e r e n c i a da f u r a g a o , g a b a r i t o pas 

nao-passa para c o n f e r e n c i a do d i a m e t r o dos f u r o s . 
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FREQUENCIA: 1001 das pegas. 

C o n t r o l e Dimensional da 2a. Operagao 

RESPONSAVEL 

EXECUTOR: 

OBJETIVO: 

EQUIPAMENTO 

FREQUENCIA: 

S u p e r v i s o r de c o n t r o l e de q u a l i d a d e da usinagem. 

Operador da Maquina. 

C o n f e r i r as dimensoes o b t i d a s com a 2a. operagao de 

t o r n e a r i a . 

G a b a r i t o passa-nao-passa de 2a. operagao corresponden 

t e a pega que e s t a sendo u s i n a d a , g a b a r i t o de p r o f u n -

didade t o t a l da pega, p a q u i m e t r o de 8", g a b a r i t o de 

curvas quando a pega r e q u e r e r . 

100% das pegas. 

C o n t r o l e Dimensional da 3a. Operagao 

RESPONSAVEL: 

EXECUTOR: 

OBJETIVO: 

EQUIPAMENTO: 

FREQUENCIA: 

S u p e r v i s o r de c o n t r o l e de q u a l i d a d e de usinagem. 

Operador de Maquina. 

C o n f e r i r as dimensoes o b t i d a s na 3a. operagao de t o r -

neamento. 

G a b a r i t o passa-nao-passa da 3a. operagao corresponden 

t e a pega que e s t a sendo usina d a e paqui m e t r o de 8". 

100% das pegas. 

Inspegao Geral para Aprovagao da Pega 

RESPONSAVEL: 

EXECUTOR: 

OBJETIVO: 

EQUIPAMENTO: 

S u p e r v i s o r do c o n t r o l e de q u a l i d a d e da usinagem. 

S u p e r v i s o r ou a u x i l i a r do c o n t r o l e de q u a l i d a d e . 

C o n f e r i r todas as dimensoes da pega e v e r i f i c a r se es 

tao de acordo com as e s p e c i f i c a g o c s c o n t i d a s no dese-

nho. 

Todos os g a b a r i t o s j a mencionados nas etapas a n t c r i o -

r e s , mesa para t e s t e de o v a l i z a g a o , c o n c e n t r i c i d a d e e 
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p a r a l e l i s m o de s u p e r f i c i e , alem de todos os equipa-

mentos do l a b o r a t o r i o de m e t r o l o g i a , quando necessa-

r i o . 

FREQUENCIA: 100% das pegas. 

Inspegao de Expedigao 

S u p e r v i s o r de c o n t r o l e de q u e l i d a d e da usinagem. 

S u p e r v i s o r de q u a l i d a d e com a u x i l i a r . 

Os mesmos -da Inspegao Geral para Aprovagao da Pega 

a c r e s c i d o do c o n t r o l e da dureza e preenchimento dos 

f o r m u l a r i o s de c o n t r o l e de q u a l i d a d e para a r q u i v o e 

acompanhamento do l o t e . 

P aquimetros, m i c r o m e t r o s , mesa para t e s t e de o v a l i z a -

gao, c o n c e n t r i c i d a d e e p a r a l e l i s m o de s u p e r f i c i e , du-

rometro p o r t a t i l e demais equipamentos do l a b o r a t o r i o 

de m e t r o l o g i a n e c e s s a r i o . 

Sempre que f o r expedido algum l o t e de pegas e f e i t o 

por amostragem v a r i a n d o e n t r e 5 e 10% das pegas, de-

pendendo do tamanho do l o t e . 

RESPONSAVEL: 

EXECUTOR: 

OBJETIVO: 

EQUIPAMENTO: 

FREQUENCIA: 
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAIS 

M a t e r i a s - p r i m a s e M a t e r i a l s Secundarios 

M a t c r i a s - p r i m a s 

As p r i n c i p a l s m a t e r i a s - p r i m a s usadas p e l a Empresa 

sao: 

- gusa 

- suc a t a de f e r r o f u n d i d o 

- f e r r o s i l i c i o 

- f e r r o manganes 

- f e r r o s i l i c i o magnesio 

Sistema de Armazenamento das M a t e r i a s - p r i m a s 

Sao armazenados ao ar l i v r e .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 caminhao chega e 

descarrega as m a t e r i a s - p r i m a s em seus devidos l o c a i s . Na chegada de 

Gusa, o caminhao v a i d e s c a r r e g a r no monte onde ha gusa. Assim e pa-

r a todas as o u t r a s m a t e r i a s - p r i m a s . 

M a t e r i a l s Secundarios 

Os p r i n c i p a l s m a t e r i a l s secundar io.~. usados na p r o -

ducao sao: 

- Widias - f e r r a m e n t a s de c o r t c 

- Mogul 

- H e n t o n i t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  T i  n t  a 

- A b r a s i v e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sistema de A l m o x a r i f a d o 

Nao e x i s t e um l a y - o u t p a d r o n i z a d o no a l m o x a r i f a d o . 

0 m a t e r i a l e posto em p r a t e l e i r a s , e s t a n t e s . Ferramentas d i v e r s a s , 

g a b a r i t o s , o leos l u b r i f i c a n t e s e m a t e r i a l s s e c u n d a r i o s sao os p r i n -

c i p a l s m a t e r i a l s do a l m o x a r i f a d o . Sendo que o mogul e b e t o n i t a sao 

estocados em d e p o s i t o s , f o r a do a l m o x a r i f a d o por serem estes u t i l i -

zados em maiores q u a n t i d a d e s . 

C o n t r o l e de A l m o x a r i f a d o 

Para c o n t r o l a r as s a i d a s e e n t r a d a s de m a t e r i a l s 

no a l m o x a r i f a d o e u t i l i z a d o a f i c h a de Kardek, o chefe de uma segao 

r e q u i s i t a o m a t e r i a l , o a l m o x a r i f a d o e n t r e g a o m a t e r i a l r e q u i s i t a d o 

e, c o n t r o l a sua s a i d a na f i c h a de Kardek. 0 mesmo e f e i t o quando da 

e n t r a d a de m a t e r i a l s no a l m o x a r i f a d o . - - -

Fluxo de A q u i s i g a o 

0 a l m o x a r i f a d o sente a necessidade de a d q u i r i r os 

m a t e r i a l s , comunica-se com o s e t o r de compras. 0 s e t o r de compras 

recebe a r e q u i s i g a o e a n a l i s a o consumo medio mensa1 dos m a t e r i a l s , 

u l t i m o prego dos m a t e r i a l s r e q u i s i t a d o s e, o estoque minimo de cada 

um. F e i t a a a n a l i s e , o s e t o r de compras e l a b o r a um pacote de com-

pras com as q u a n t i d a d e s e s t a b e l e c i d a s por e s t e . Toda a m e r c a d o r i a 

que e n t r a na empresa e a t r a v e s de p e d i d o , em 5 ( c i n c o ) v i a s . A l a . 

v i a e a do f o r n e c e d o r , a 2a. v i a v a i para o a l m o x a r i f a d o , a 3a. v i a 

e do s e t o r de compras, a 4a. v i a para contas a pagar e a 5a. f i c a 

no b l o c o de p e d i d o s , assim a empresa mantem um maior c o n t r o l e dos 

m a t e r i a l s que u t i l i z a . Na e s c o l h a de f o r n e c e d o r e s e observado o pre 

go. prazo de e n t r e g a , q u a l i d a d e do m a t e r i a l , e t c . 

Fornecedores 

A empresa u t i l i z a os c a d a s t r o s de todos os sens 

f o r n e c e d o r e s e os mantem a t u a l i z a d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Alguns de seus f o r n e c e d o r e s l o c a i s sao: T i a m i l , 

P e t r o l u s a , S o b r a l e P a l a c i o , Companhia Quixada, CELENE - com mate-

r i a l s r e f r a t a r i o , Recamond - com fardamentos. 

Os f o r n e c e d o r e s de o u t r o s Estados sao: 

- BUSCHELE E LEPPE - de Santa C a t a r i n a 

Compra o carvao m i n e r a l , que e usado como f o n t e de e n e r g i a para 

os f o r n o s . 

- INSIVIPA - de Minas Gerais 

Compra a gusa. 

- GRANALHA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ag o - de Sao Paulo 

Compra a g r a n a l h a de ago 

- REFINAgOES DE MILHO DO BRASIL - de Sao Paulo 

Compra o mogul que e o momopolio d e s t a f a b r i c a . 

- SANDVK DO BRASIL - de Sao Paulo 

Compra os w i d i o s . 

- METALUK - de Sao Paulo 

Compra as l i g a s m e t a l i c a s 

- REFRAMAK - de Sao Paulo 

Compra os m a t e r i a l s r e f r a t a r i o s . 



AMBIENTE DE TRABALHO 

Hi g i e n e e Seguranca no T r a b a l h o 

Neste s e t o r a Empresa e n c o n t r a - s e bem e s t r u t u r a d a , 

j a que dispoe de todos os r e q u i s i t e s n e c e s s a r i o s para p r o p o r c i o n a r 

a seus f u n c i o n a r i o s um bom n i v e l de seguranca no t r a b a l h o e uma ot^L 

ma h i g i e n e . Dentre os r e q u i s i t o s acima, temos os p r i n c i p a l s : 

Comissao I n t e r n a de Prevengao de A c i d e n t e - (CIPA) 

Atua r e g u l a r i z a n d o a u t i l i z a g a o dos equipamentos 

de seguranga do t r a b a l h o . Alem de o u t r a s fungoes, e l a r e g i s t r a e 

a n a l i s a todos os a c i d e n t e s o c o r r i d o s na empresa, enviando todo mes 

um b o l e t i m ao M i n i s t e r i o do T r a b a l h o . A CIPA se t o r n a o b r i g a t o r i a 

em toda Empresa com mais de 100 (cem) empregados. 

A m b u l a t o r i o Medico 

Com a presenga de um medico d i a r i a m e n t e d u r a n t e 

duas ho r a s . 

R e s t a u r a n t e 

Fornece r e f e i g o e s s u b s i d i a d a s p e l a Empresa aos fun 

c i o n a r i o s i n t e r e s s a d o s . A r e f e i g a o e s u b s i d i a d a em 50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% de scu va-

l o r . 

Area de Lazer 

Para sous f u n c i o n a r i o s , com jogos (dama, domino e 

s i n u c a ) e musica. £ u t i l i z a d a d u r a n t e 1 hora de i n t e r v a l e que os 

f u n c i o n a r i o s tern e n t r e o p e r i o d o da manha c o p e r i o d o da t a r d e . 

Banheiros e Armarios 

Conta at u a l m e n t e com 2 ( d o i s ) b a n h e i r o s ampins 

e asseados. Mantem tambem, 1 ( u n j a r m a r i o para cada f u n e i o n a r i o on-

de podem guardar suas roupas e o b j e t o s p e s s o a i s . 



MAO-DE-OBRA 

Na empresa a mao-de-obra q u a l i f i c a d a f i c a em t o r n o 

de 60% do p e s s o a l . E a nao q u a l i f i c a d a e em media de 40% do pcs-

s o a l - Constando de: 

- T o r n e i r o Mecanico 

- Operadores de F u r a d e i r a s 

- S e r r a l h e i r o s 

- Operadores de Maquinas de Granalhas de Ago 

- Moldadores 

- Modelador 

- Fundidores 

- Tecnologo em Fundigao 

- Tecnico em Usinagem 

- Mecanicos de Manutengao; e t c . . . 
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TRABALHOS ACOMPANHADOS E EXECUTADOS NA EMPRESA 

Os t r a b a l h o s que acompanhei d e n t r o da Empresa f o -

ram no Se t o r de Producao. E como t r a b a l h o executado, f o i f e i t o um 

Piano de L u b r i f i c a g a o E l e t r i c o - M e c a n i c o , d e n t r o da Empresa. 

TRABALHOS ACOMPANHADOS 

Preparagao da A r e i a 

0 processo de preparagao da a r e i a e i n i c i a d a na 

desmoldagao. As c a i x a s de moldagao passam p e l o v i b r a d o r (Shake-Out), 

onde sao desmoldadas e a a r e i a usada,e t r a n s p o r t a d a por um c o n j u n t o 

de e s t e i r a s a t e o s i l o grande tendo e s t e capacidade de armazenamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

de 5m . Neste s i l o , na p a r t e s u p e r i o r , a a r e i a recebe um t r a b a l h o de 

peneiramento com separagao de t o r r o e s , f i n o s e impurezas m e t a l i c a s . 

Os f i n o s sao r e t i r a d o s p or v e n t i l a g a o na a r e i a . As impurezas m e t a l i -

cas p r o v i n d a s da pega f u n d i d a , sao c o r r i g i d a s a t r a v e s de e l e t r o - i m a s 

e . f i n a l m e n t e os t o r r o e s sao e l i m i n a d o s p e l o t r a b a l h o de peneiramento. 

Apos esse t r a t a m e n t o a a r e i a e armazenada no s i l o grande, passando cm 

seguida para um s i l o menor abaixo d e s t e , tendo uma capacidade dc a r -

mazenagem i g u a l a capacidade de m i s t u r a dos m i s t u r a d o r e s , 150 Kg. 

A carga do m i s t u r a d o r e f e i t a com a - e i a de r e t o r n o , 

modulo de f i n u r a 70,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S% de b e n t o n i t a e 1,51 de mogul, com umidade dc 

4 a 6°o. A a r e i a e m i s t u r a d a d u r a n t e 3 m i n u t o s . Apos a m i s t u r a a 

a r e i a e t r a n s p o r t a d a por c a r r i n h o s de mao a t e o l o c a l de moldagao. 

Moldagao. 

A Moldagao e f e i t a com 5 moldadores e produgao me-

di a dc 4 2 tamborcs de f r e i o por d i a . 

Os tambores sao moldados com marte 1 etes pncumaticos 

cm semi-caixas dc ago com modelo de a l u m f n i o . 
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As c a i x a s de moldagem, sao t r a n s p o r t a d a s para o l o 

c a l de vazamento, sobre r o l e t e s montados em a l v e n a r i a , apresentando 

melhor f a c i l i d a d e de t r a n s p o r t e e d i m i n u i g a o do espaco u t i l , sem con 

t a r com a f a c i l i d a d e no vazamento do m e t a l l i q u i d o no molde. 

Fornos 

A carga do Forno e escolhida, pesada e separada proximo ao 

c u b i l o , j u n t a m e n t e com a preparagao do f o r n o , ou s e j a , l i m p e z a , repo 

s i g a o de r e f r a t a r i o s , a p r o n t o do fundo com b a r r o vermelho, e t c . 

A manutengao do cadinho do f o r n o e motivada p e l a 

economica f e i t a com t i j o l o de d i a t o m i t a ao i n v e s de r e f r a t a r i o s , a p r e 

sentando boa a c e i t a g a o . 

. _ - - -0--forno e carregado por c a r r i n h o , s k i p , acionado 

por motor e l e t r i c o e cabo de ago. 0 s k i p tern capacidade para t r a n s -

p o r t e r 60 Kg de f e r r o por viagem. Seu curso e v e r t i c a l m e n t e com o 

f o r n o em movimento de b a i x o para cima e v i c e - v e r s a . 

Os d o i s f o r n o s c u b i l o s sao f e i t o s de t i j o l o s r e f r a 

t a r i o s r e v e s t i d o com chapas de ago com c e r c a de 6 metros de a l t u r a 

com 1,5 metros d i a m e t r o ; e u t i l i z a d o para fusao de f e r r o f u n d i d o c i n 

zento e n o d u l a r . 

A a l i m e n t a g a o das v e n t a n e i r a s e f e i t a com o x i g e n i o 

puro sob p r e s s a o , armazenado em r e s e r v a t o r i o a p r o p r i a d o , o b t i d o da 

AC MA. 

0 f o r n o e l e t r i c o de argo i n d i r e t o t r a b a l h a com e l e 

t r o d o s l i o r i zonta Imente opostos de g r a f i t a u t i l i z a n d o a l t a tensao c 

b a i x a amperagem. Esta sendo b a s t a n t e u t i l i z a d o na obtengao dc f e r r o 

f u n d i d o n o d u l a r . 

0 f e r r o f u n d i d o n o d u l a r p r o d u z i d o na MET AXE IDE 

LTDA, a p r e s e n t a as s c g u i n t c s c a r a c t e r i s t i c a s : 

- E s t r u t u r a F e r r f t i c a + P c r l f t i c a . 

- Dureza de 180 a 220 IIB. 

- Nodulizagao ... processo de magnesio. 
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Vazamento 

0 Vazamento no molde e f e i t o com uma panela r e f r a -

t a r i a e e s t a e t r a n s p o r t a d a em t r i l h o suspenso, movido sob r o l e t e s . O 

c o n j u n t o a p r e s e n t a uma e s t r u t u r a o v a l i z a d a e sua movimentagao e f e i -

t a p e l o vazador ( o p e r a r i o ) . 

I n i c i a l m e n t e um panelao recebe o m e t a l l i q u i d o d i -

retamente do f o r n o c u b i l o , onde e basculado na panela de vazamento e 

e s t a e t r a n s p o r t a d a a t e o l o c a l p r e - d e t e r m i n a d o para o vazamento no 

molde. 

A produgao de f e r r o na empresa compreende cerca de 

4 horas de c o r r i d a em f o r n o c u b i l o , apresentando uma produgao de 4 

t o n / d i a . A produgao no f o r n o e l e t r i c o e de 2 t o n / d i a de f e r r o f u n d i -

do n o d u l a r . 

Apos a s o l i d i f i c a g a o das pegas, e f e i t a a desmolda 

gao, em v i b r a d o r (Shake - O u t ) , e temos o tambor que e levado para a 

limpeza em uma maquina de j a t e a m e n t o de g r a n a l h a de ago. 

C o n c l u i d a a operagao de l i m p e z a , o tambor se encon 

t r a p r o n t o para e n t r a r no s e t o r de usinagem, onde passara p e l a s sc-

g u i n t e s etapas de f a b r i c a g a o : 

1- Etapa 

A) Centragem da pega para execugao das usinagcns 0 1 , 02 e 03. 

01 - R e a j u s t e do f u r o c e n t r a l do e s p e l h o . 

02 - Faceamento i n t e r n o do espelho. 

03 - Faceamento e x t e r n o do espelho. 

— a 
Inspegao dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1-  Etapa: 

a) C o n f e r i r o d i a m e t r o da usinagem 01. 

b) C o n f e r i r a p r o f u n d i d a d c da usinagem 02. 

c) C o n f e r i r a espessura do e s p e l h o . 



2? Etapa: 

B) Colocar a pega no g a b a r i t o e c e n t r a r para a execugao da usinagem 

04. 

04 - Execugao da f u r a g a o de f i x a c a o e f u r o s do sacador. 

05 - Rosqueamento dos f u r o s do sacador. 

Inspegao da 2- Etapa: 

a) C o n f e r i r d i a m e t r o s dos f u r o s da usinagem 04. 

b) C o n f e r i r rosqueamento da usinagem 05. 

3- Etapa 

C) C e n t r a r a pega para execugao das usinagens 0_6, 07, 08._ 

06 - Faceamento da borda e da n e r v u r a . 

07 - Usinagem da zona de a t r i t o . 

08 - Acavamento da borda e da n e r v u r a . 

Inspegao da 3- Etapa: 

a) C o n f e r i r a espessura da n e r v u r a e a d i s t a n c i a da borda a 

n e r v u r a . 

b) C o n f e r i r o d i a m e t r o e a p r o f u n d i d a d e da zona de a t r i t o . 

c) C o n f e r i r a p r o f u n d i d a d e t o t a l do tambor. 

4- Etapa 

a) Passar uma camada f i n a de v e r n i z nas p a r t e s u s i n a d a s . 

b) P i n t a r as p a r t e s nao usinadas com p i s t o l a . 

c) Fazcr l e t r e i r o i n d i c a t i v o da marca e modclo do tambor. 

Com a execugao d c s t a s q u a t r o etapas de f a b r i c a g a o ' 

o tambor passa por uma segao dc c o n t r o l c dc q u a l i d a d e onde sao con-

feri-dos todas as suas medidas. Dcsta segao o tambor es t a p r o n t o para 

entrada no S e t o r dc Produto Acabado. 



ANALISES QUlMICAS 

I n f l u e n c i a da Composigao Quimica nas Pr o p r i e d a d e s do F e r r o Fundido 

0 f e r r o f u n d i d o a p r e s e n t a em sua composigao, alem 

do f e r r o , o u t r o s elementos como o e n x o f r e , o s i l i c i o , o f o s f o r o , o 

carbono e manganes. 

A v a r i a g a o na concentragao destes elementos p r o v o -

cara uma mudanga nas p r o p r i e d a d e s do f e r r o f u n d i d o de acordo com a 

t a b e l a que segue. 

CONSTITUINTE 
DURE 

ZA \ 

RESIS-

TENCIA 

CENTRA 

CAO 

ENXO 

FRE 

Fe 3C 
GRA-

FITA 

Cementita (Fe 3C) A A A 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. - D 

G r a f i t a D D D 0 D -

S i l i c i o D D D D D A 

Manganes D A 0 D A D 

Enx o f r e A D A - A D 

Fo s f o r o A D A 0 A D 

A = Aumenta; D = D i m i n u i ; 0 = Sem e f e i t o a p r e c i a v c l . 

0 c o n t r o l e da composigao q u i m i c a e f e i t o por meto-

do de combustao d i r e t a ; v o l u m e t r i c a e g r a v i m e t r i c o . 

0 Metodo de combustao d i r e t a c o n s i s t e na conbustao 

de uma amostra em f o r n o e l e t r i c o a t r a v e s de um f l u x o dc o x i g c n i o . 

Este metodo p r e s t a - s e para determinagoes do enxo-

f r e e do carbono. 

Na determinagao do e n x o f r e e s t e e oxidado a SO^ 

que r c c e b i d o numa solugao dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^2®2 (**Sua 0 X 1 f t e n a ^ a ) s c t r a n s f o r m a em 

aci d o s u l f u r i c o o qual e t i t u l a d o com h i d r o x i d o dc s o d i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•i 
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i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C a r a c t e r i s t i c a s da Determinacao do En x o f r e 

- Amostra - 0,5g de f e r r o c i n z e n t o na forma de cavacos 

- Temperatura de combustao - (1200 9C - 1300 9C). 

- Fluxo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O2 - 2£/min. 

- Duragao da Combustao - 3 mi n u t o s . 

- Solugao de absorcao a base de r^C^ - 10-12 volumes. 

- Solucao t i t u l a n t e NAOH - 0,0125 N. 

- C a l c u l o s : — - — . f = x 

Onde: V - Volume de NAOH 

f - F a t o r da solucao 

P - Peso da amostra 

X 
- % de Enxofr e 

10 

Na determinagao do Carbono e s t e e t r a n s f o r m a d o por 

combustao a CO2, o qual a b s o r v i d o em um a p a r e l h o chamado carbometro, 

que conduz a uma l e i t u r a d i r e t a da percentagem de carbono a q u a l ob 

t i d a p e l o uso de um f a t o r que e fungao da pressao e t e m p e r a t u r a . 

C a r a c t e r i s t i c a s da Determinagao do Carbono 

- Amostra - l g de f e r r o f u n d i d o c i n z e n t o em cavacos. 

- Temperatura de Combustao - 1250 9C - 1350 9C. 

- Fluxo de 0 2 - 0 - 3,0^/min. 

- Solugao de absorgao do C 0 2 , no carmometro = solugao dc KOII 3:1. 

A determinagao do s i l i c i o , manganes c f o s f o r o a t r a 

ves de t e c n i c a s v o l u m e t r i c a s . 

0 manganes e determinado p e l o metodo v o l u m e t r i c o 

que segue: 
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1- Pese 0,2g de l i m a l h a e t r a n s f e r e para um erlemmeyr de • 500 ml e 

a d i c i o n e de 25 a 30 ml da m i s t u r a de a c i d o s . 

- M i s t u r a de a c i d o s - Agua d e s t i l a d a - 525 ml. 

H 2S0 4 - 100 ml. 

H 3P0 4 - 125 ml. 

HN0 3 - 250 ml. 

2- Aquega em chapa e l e t r i c a a t e d i s s o l u c a o da amostra. 

D e i x a r em e b u l i g a o p or algum tempo, a f i m de e x p u l s a r os vapores 

n i t r o s o s . 

3- A d i c i o n e 100 ml de agua quente, 20 ml de AgNO^ a 0,5%, 2g de 

( N H 4 ) o S 2 0 g e aquega a t e que a solugao f i q u e com a t o n a l i d a d e r oxa 

sem e n t r e t a n t o d e i x a r e n t r a r em e b u l i g a o . 

4- Observe a te nao se desprenda mais b o l h a s grande (de 0 2 ) , d e i x e 

mais 1 minuto em chapa quente. 

5- R e t i r e da chapa, r e s f r i e em agua c o r r e n t e , a d i c i o n e 5 ml de Nacl 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% e t i t u l e a t e m p e r a t u r a ambiente, com a r s e n i t o de s o d i o , a t e 

que a solugao t o r n e uma cor amarelo ambar. 

6- C a l c u l e o t e o r de manganes p e l a f o r m u l a : 

% Mn = ml A S 2 0 3 x 0,000109 x 100 

peso da amostra usada. 

A t e c n i c a para determinagao do s i l i c i o u t i l i z a o 

metodo g r a v i m e t r i c o a b a i x o d e s c r i t o : 

1- Pe^e 1 grama de l i m a l h a de amostra, t r a n s f i r a para uma capsula do 

po r c e l a n a de 250 ml com cabo, a d i c i o n e 25 ml da m i s t u r a de acidos. 

M i s t u r a de Acidos Agua d e s t i l a d a - 450 ml 

H 2S0 4 - 120 ml 

Hcl - 180 ml 

UNO, - 240 ml 

Cubra com v i d r o de r e l o g i o e aquega em chapa e l e -

t r i c a a t e d i s s o l u g a o t o t a l da amostra. 

2- R e t i r e o v i d r o de r e l o g i o , l a v e - o , r c c o l h c n d o a agua de l a v a r den 

t r o da capsula c evaporc a solugao a t e c o n s i s t c n c i a pastosa. 
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R e t i r e a c a p s u l a da chapa, a g i t e a massa com b a s t a o de v i d r o a t e 

secagem completa e aquega, novamente, a t e desprendimento de vapo-

res de SO^. E v i t e aquecimento m u i t o p r o l o n g a d o . 

R e s f r i e o c o n j u n t o , a d i c i o n e 100 ml de Hcl a 10%, aquega para d i s 

solugao dos d i r e t o s ( e v i t e a e b u l i g a o ) e f i l t r e r apidamente. 

Lave 3 a 4 vezes com Hcl azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% quante e depois c i n c o vezes com 

agua d e s t i l a d a quente. 

T r a n s f i r a o papel com o r e s i d u o para um cadinho de p l a t i n a , seque 

c a l c i n e - o s , r e s f r i e - o s em d i s s e c a d o r e pese-os, anote o peso obt_i 

do. 

Junte ao c a l c i n a d o 2 gotas de H2S0 4 c o n c e n t r a d o e 2,0 ml de HA se 

gue a m i s t u r a , c a l c i n e o c o n j u n t o e pese novamente. 

C a l c u l e o t e o r de s i l i c i o na amostra, como segue: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o c . _ (P-Pl) x 0,4672 x 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o l — 

Peso de amostra usada 

P - peso do cadinho + r e s i d u o o b t i d o no i t e m 6. 

P^ - Peso do cadinho + r e s i d u o o b t i d o no i t e m 7. 

0 f o s f o r o e determinado p e l o s e g u i n t e metodo: 

Pese l g de l i m a l h a de f e r r o , coloque-a em um erlemmeyer de 500 m l , 

a d i c i o n e 100 ml de HNO^ 1:3 e f e r v a ate e l i m i n a r os vapores n i t r o -

sos. 

A d i c i o n e 5,0 ml de KMnO^ a 2% e apos p r e c i p i t a g a o de MnC^ (por 

aquecimento). Goteja-se a c i d o t a r t a r i c o ( e v i t e excesso) ate c l i m i -

nagao do MnCU. 

Ferva por mais 5 m i n u t o s , a d i c i o n a 10 ml de NH.NOj s a t u r a d o , r e s -

f r i a , p r e c i p i t a o f e r r o com NH^(OH) e r e d i s s o l v a - o com 5 ml de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HNO3 1:3. 

Aquega a 70 9C em banho-Maria, a d i c i o n e 50 ml da solugao m o l i c a , 

a g i t e v i o l e n t a m e n t c por 10 minuots e d e i x c cm rcpouso por 30 minu 

t o s . 
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Solugao M o l i b i d i c a Solugao A - 120 ml de NH^OH 

600 ml de agua 

120 ml de MoO* 

Solugao B - 600 ml de HN0 3 

750 ml de agua 

Quando a solugao A e B e s t i v e r e m a te m p e r a t u r a am-

b i e n t e v e r t a a solucao A sobre a solugao B com a g i t a g a o . 

5- F i l t r e em papel de f i l t r o medio e usando p o l p a de pa p e l , l a v e o 

eslemmeyer 2 vezes com HNO^, e apos , com KNO^ azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% a t e e l i m i n a g a o 

da a c i d e z . 

6- Retorne o papel com p r e c i p i t a d o ao erlemmeyer de p r e c i p i t a g a o , m a -

cere-o com 50 ml de agua d e s t i l a d a , e a t r a v e s de uma b u r e t a , a d i -

ci o n e 5 a 10 ml de NADH-omlN para d i s s o l v e r o p r e c i p i t a d o . 

7- A d i c i o n e 5 gotas de f e n o l f l a l e i n a e t i t u l e o excesso de NHOH com 

HNO-0,1N, ate que desaparega a cor do i n d i c a d o r . 

8- C a l c u l e a percentagem do f o s f o r o na amost'ra, como segue: 

% P = (ml NADH - ml HN0 3) x 0,0135 

Onde: 0,0135 = f a t o r de e q u i v a l e n c i a em f o s f o r o , a f e r i d o a 100 g 

de amostra. 

Ensaios Mecanicos 

Os ensaios mecanicos a serem r e a l i z a d o s sao os en-

sa i o s de t r a c a o e dureza B r i n e l l . 

Estas determinacoes sao f e i t a s com o a u x i l i o de 

maquinas a p r o p r i a d a s que ao mesmo tempo que a p l i c a urn e s f o r g o , ocu-

pando sua i n t e n s i d a d e . 

Dureza B r i n e l l 

A dureza b r i n e l l c o n s i s t e na impressao de uma su-

p e r f i c i e m e t a l i c a com uma b i l l i a dc ago de 10 mm de d i a m e t r o com uma 

carga de 3 x 10. 
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A carga e a p l i c a d a por urn tempo padrao, normalmen-

t e 395, e o d i a m e t r o da impressao e medido por urn m i c r o s c o p i o de b a i 

xa p o t e n c i a apos a carga t e r s i d o removida. Deve ser e f e t u a d a a me-

d i a dos d i a m e t r o s da impressao. 

0 N? da dureza B r i n e l l (NHN) e i n d i c a d o p e l a formu 

l a : 

BUN = — = — — 

( D/2) (D - D 2 - d 2 Dt 

Onde: P = Carga a p l i c a d a em Kg. 

D = Diametro do p e n e t r a d o r (mm). 

d = Diametro da impTessao (mm). 

Ensaio de Tragao 

0 e n s a i o de t r a g a o e de c a r a t e r e s t a t i c o e se u t i -

l i z a para d e t e r m i n a r as c a r a c t e r i s t i c a s da t e n a c i d a d e e p l a s t i c i d a d e 

dos metais e l i g a s . 

Denomina-se t e n a c i d a d e a p r o p r i e d a d e dos metais de 

opor-se a d e s t r u i g a o sob a a g i o de f o r g a s e x t e r n a s . 

Denomina-se e l a s t i c i d a d e a p r o p r i e d a d e dos metais 

dc recuperarem sua forma ao desaparecer a carga que p r o d u z i u sua de-

formagao . 

Denomina-se p l a s t i c i d a d e a p r o p r i e d a d e . dos m e t a i s 

de mudarem sua forma e tamanho sem s o f r e r e m r u p t u r a sob agao de f o r -

gas e x t e r n a s , conservando a deformagao s o f r i d a uma vez que tenha ces 

sado a agao das f o r g a s . 

0 ensaio e r e a l i z a d o p e l o t r a c i o n a m e n t o de urn c o r -

po de prova padrao a p a r t i r da u t i l i z a g a o de urn a p a r e l h o t r a c i o n a d o r 

que r e g i s t r a a tensao de deformagao do Corpo. 



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

Ensaios M a c r o g r a f i c o s 

Estes ensaios c o n s i s t e m no exame de uma pega ou 

amostra m e t a l i c a , segundo uma segao p l a n a , devidamente p o l i d a e em 

r e g r a atacada por urn r e a t i v o a p r o p r i a d o . 0 aspecto a ser o b t i d o cha-

ma-se macro e s t r u t u r a . 0 exame e f e i t o a v i s t a desarmada ou com o au 

x i l i o de uma l u p a . 

A t e c n i c a do p r e p a r o de urn corpo de prova de macro 

g r a f i a abrange-se as s e g u i n t e s f a s e s : 

A- Escolha e l o c a l i z a g a o da segao a ser estudada; 

B- Realizagao de uma s u p e r f i c i e p l a n a e p o l i d a no l u g a r e s c o l h i d o ; 

C- Ataque dessa s u p e r f i c i e por urn reag e n t e q u i m i c o adequado. Os r e a -

t i v o s empregados no ataque, destaca-se: 

1- R e a t i v o de iodo - Iodo - 10 g 

para a l t e r a g o e s - KI - 20 g 

de origem t e r m i - H 20 - 100 g 

ca. 

2- R e a t i v o de H 2S0 4 - H 2S0 4 - 20 cm 3 

para estudo da - H 20 - 100 cm 3 

e s t r u t u r a f i b r o 

sa. 

3- R e a t i c o de Hcyn - C'oreto c u p r i c o Amoniacal - 10 g 

r e v e l a as zonas - Ĥ O - 120g 

r i c a s em f o s f o -

r o . 

4- R e a t i v o de a c i d o - l i c l - 50 cm 3 

c l o r i d r i c o para - H 20 - 50 cm 

r e v c l a r a e s t r u -

t u r a de agos. 

5- R e a t i v o de FRY - lie 1 - 120 cm 3 

r e v e l a l i n h a de - C u c ] ? - 90 cm 3 

def ormagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) 
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Ensaios M i c r o g r a f i c o s 

Estuda os p r o d u t o s m e t a l u r g i c o s com o a u x i l i o do 

m i c r o s c o p i o , v i s a n d o a determinagao de seus c o n s t i t u i n t e s e de sua 

t e x t u r a . Este estudo e f e i t o em s u p e r f i c i e s p r e v i a m e n t e p o l i d a e, em 

g e r a l atacadas por urn r e a t i v o adequado. 

A t e c n i c a do ensaio e d i v i d i d a nas s e g u i n t e s f a -

ses: 

A- Escolha e l o c a l i z a g a o da segao a ser estudada; 

B- Realizagao de uma s u p e r f i c i e p l a n a e p o l i d a no l u g a r e s c o l h i d o ; 

C- Exame ao m i c r o s c o p i o para observagao das o c o r r e n c i a s v i s i v e i s sem 

ataque; 

D- Ataque da s u p e r f i c i e , por urn r e a g e n t e quimico_ adequado;_ 

E- Exame ao m i c r o s c o p i o para observagao da t e x t u r a ; 

F- R e g i s t r o do exame r e a l i z a d o por f o t o g r a f i a . 

R e a t i v o s empregados na m i c r o g r a f i a das l i g a s Fer-

ro-Carbono sao numerosas, porem, serao mencionadas apenas os mais 

u s u a i s : 

1- N i t a l : Solugao a l c o o l i c a a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % e HNO^. 

0 N i t a l nao ataca a f e r r i t a nem a c e m e n t i t a , mas 

d e l i n e i a seus c o n t o r n o s . 

2- P ^ c r a l - Solugao de a c i d o p i c r i c o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4% em a l c o o l c t i l i c o . 

3- Solugao de P r i c a t o de Sodio: 

Agua d e s t i l a d a - 100 gr 

Soda a 36 9 Baunc - 25 gr 

Acido P i c r i c o - 2 g r . 

Este r e a t i v o adore a c e m e n t i t a , os c a r b o n e t o s com-

p l c x o s dos a g o s - l i g a e a s t c a d i t a dos f c r r o s f u n d i d o s . 

4- Ataque o x i d a n t c por aquecimcnto. 

Aquece o corpo de prova no l i d o , mais ou mcnos de 

250 a 300 9C cm prcsenga do a r . Sobrc a s u p e r f i c i e do corpo de prova 

forma-sc uma p c l i c u l a f i n i s s i m a de o x i d o s c u j a espessura v a r i a com o 

c o n s t i t u i n t e ou com a o r i e n t a g a o c r i s t a l o g r a f i c a dos r.raos. 
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De urn modo g e r a l os r e a t i v o s agem: ou d i s s o l v e n d o 

s u p e r f i c i a l m e n t e de c e r t o s c o n s t i t u i n t e s ou c e r t a s r e g i o e s como os 

cont o r n o s dos graos. A esc o l h a do r e a t i v o depende da n a t u r e z a do ma-

t e r i a l e do f i m que se tern em v i s t a . 

M e t r o l o g i a dos M e t a i s 

Nao se podendo f a b r i c a r pegas na medida e x a t a , por 

nao ser f i s i c a m e n t e p r a t i c o ou economico, e n e c e s s a r i o p e r m i t i r - s e urn 

c e r t o d e s v i o nas dimensoes e s p e c i f i c a d a s . Este d e s v i o e chamado t o l e 

r a n c i a de t r a b a l h o . 

E v i d e n t e , tambem, que essas t o l e r a n c i a s podem ser 

mais ou menos e s t r e i t a s , ou s e j a , as dimensoes devem ser mantidas deri 

t r o de uma f a i x a que v a i depender da p r e c i s a o d e s e j a d a , em fungao 

das condigoes de montagem e de s e r v i g o s a que as pegas vao ser subme 

t i d a s . 

-300-



TRABALHO EXECUTADO 

E x e c u t e i um Piano de L u b r i f i c a g a o E l e t r i c a e Meca-

n i c a como tambem uma f i c h a t e c n i c a de a r q u i v o para todas as maquinas 

e equipamentos na empresa. 

Apos a quebra de uma maquina mais p r e c i s a m e n t e um 

m i s t u r a d o r , tendo m o t i v o a por f a l t a de l u b r i f i c a n t e , f o i que n o t e i 

a necessidade de um Piano de Manutengao mais apurado. As f i c h a s nao 

deveriam s e r m u i t o complexas, e x i g i n d o conhecimentos p r i m a r i o s para 

seu preenchimento. 

Para melhor entendimento v e r Anexo 6,Anexo 7, Ane 

xo 8 e Anexo 9. 
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* Diagram de equi/ ibrio ferro, car bone fo de ferro 

(Diagrama Qprox lmbdo fcrro- grofih, en) pont illtodo) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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PREPARACAO DAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

ARE I A ! 

MO LDACAO 

ay 

VAZAMENTO 

PREPARACAO DA 

CARGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

© 1 

FUSAO 

• DESMO LDACAO 

LI M P EZA E RE-

BARBAMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e r f 
ESTO Q UE DE 

PRO D. FUN D ID O S 

I l a . O P ERACAO DE 

: TO RN EARIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FURACAO 

Za .O PERACAO DE 

TO RN EARIA 

Sa .O PFRACAO DE 

TO RN EARIA 

P IN TU RA 

ESTO Q UE DE 

PRO D.ACABADO 

EXPEDICAO 

ETA PAS DE CO NTRO LE DE Q U ALID AD E 



A N E X 0 5 

-106-



A. .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V-e.lHf MO C-7CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FiCHA DH CONTROLE 

DA FU.\'DICAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O BSERV ACO ES 

CARGO P R O D U C A O 

WATER 1A 

PRIMA 

OUANTIDAOE 

NOME DA PEC A MATE. QUANT. 

PESO K:. WATER 1A 

PRIMA Kg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

NOME DA PEC A MATE. QUANT. 

UNIT. TCI 

Gusa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

L ; , ja Wag. 

Fp»ro Sii. 

r vio no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 

1 _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

Tola! 

DA DCS OPE- RACIONAIS 

mfcio . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

F.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Catfeg. 
k -

•  

; F V*zam.- •  

-

i 

•  i mpo 

: Tcmperat. °C 
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

RESUM O 

PRCDUQAO 

F. F. Cinzento: 

F. F. Nodular: 

TOTAL' 

i 

Relacao cie P/ C 

Eficier.cia(%) 

Fornciro 



A N E X 0 6 

-107-



•-<; 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< • *", 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W 

N 

H 

o 

H 

f'J 

El 

*W 

n 

o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M  

r-< 

u 

•"5 

M  

O 

n 

I I 

01 
o 
R 

to 

n i 

o 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 

1-1 

o 

CO 

8 

o 

CO 

P 

"5 

n 
o - j ; 

p 

i s 

to 
«S 
n 
o 
o 
n-j 
c I 

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HI 

o 

M 
O 
P 

o 
t> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|  
CO 



h. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N E X 0 

-108-



V 

H i J -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA $ % Q 

S3T0R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r — AT? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI3Q Ci 
OUST OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

- •  
r 

- •  
r 

- •  
r 

*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ \ \ \ 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- . 

-

- •  

- . 

-

-

*  

- . 

-

- . 

-

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * . -

•  

----

I 

A FOULS 



4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N E X 0 8 

-109-



->. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I A D E M A IT U T 3 N Q X 0 3 I U B R I F I C 5 X C S E M A N A L 

N O ES : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS2T0R : 

S E X.I A N A S 

VERIPICAR OS SEG UO TES fTEXS : 
i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA42 5 £ 10 23 3

5 4S 5 a 1'3 28 35 4 e 5a 

1 

2 

3 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA !  

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA |  

7 

6 1 
9 

•  i 
i 

ID 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
H 

1? j 

3-3 
1 

.1 

14 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 

"  15 1 

16 j 

1 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 
I 

' 18 ! 
10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

20 

S 3 M A IT A 3 

V
r

Xr.I?IC/,H 05 S E G U I K T j S I T B R S : 23 /  IS ca ./ - IS 2- 4 3 13 1 > 43 53 

1 1 

3 

1 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ! 

• 

> 

11 11 

• 

! 
1 

„ 
23 

a.' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r

> 

U : 

17 

l.c> 

1° 

?.o 

0 : SVA vOiga 

— 



4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N E X 0 9 

-110-



I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? I C II A TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B C H I C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KQ KE : 

It :-V:m )
r ,

JjQR : 

FA 32IC A 2C T1D : 

BACA DA OOECPRi 

V A I- O R : 

202AC20 : 

xrvsTAlzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ad o 



CONCLUSAO 

Os e s t a g i o s , em l a t o senso, representam para o es-

t u d a n t e , uma i n t e g r a g a o com o f u t u r o ambiente de t r a b a l h o , em que 

nao so p r o c u r a por em p r a t i c a os conhecimentos a d q u i r i d o s na u n i v e r -

sidade como tambem s u p r i r sua d e f i c i e n c i a p r o f i s s i o n a l . 

Meu e s t a g i o f o i de c u r t o p e r i o d o , l i m i t a n d o assim 

a p o s s i b i l i d a d e de e x e r c e r fungao d e f i n i d a nas empresas; mas a c r e d i -

t o que os conhecimentos a d q u i r i d o s n e s t e breve e s t a g i o , p r o p o r c i o n a -

ram um amadurecimento p r o f i s s i o n a l s a t i s f a t o r i o . 
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