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0 1. . 

1 . MTEOIDPCAO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 r e l a t o r i o e um documento que permite ao l e i 

t o r , uma visao g l o b a l , em termos de tempo, espago e s i t u a 

goes ou experiencias v i v i d a s . 

0 i n d i c e apresentado anteriormerite serve como ro 

t e i r o para elaboragao do r e l a t o r i o e tern como f i n a l i d a d e , o r i . 

en t a - l o quanto a sequencia dos topicos ou etapas abordadas. 

No presente r e l a t o r i o , Maria Aparecida Xavier Car 

doso, faz uma descrigao das at i v i d a d e s desenvolvidas duran 

t e o seu Estagio Supervisionado, na ICOMACEDO S/A - Indus 

e Comercio ( M a t r i z ) , e i - l a s : 

- Controle de Qualidade 

- C a l d e i r a r i a 

- - Usinagem 

- Fabricagao de Tubos de Ago em Serie 

- Revestimento 

- Expedigao e Departamento Tecnico. 

0 estagio f o i r e a l i z a d o no periodo de 2 7.01.82 a 

02.03.82, com a carga h o r a r i a de 8 ( o i t o ) horas d i a r i a s , per 

fazendo um t o t a l de 240 (Duzentas e Quarenta) horas de esta 

g i o . 

2. OBJETIVO BO ESTAGIO: 

A Universidade Federal da Paraiba dispoe de re 

cursos humanos e m a t e r i a l s q u a l i f i c a d o s , proporcionando ao 

corpo discente uma maior aprendizagem dos contextos t e o r i 

cos e ampliando-os na p r a t i c a atraves do Estagio Supervisio 

nado " C u r r i c u l a r " que permite uma visao das p r i n c i p a l s a t i _ 

vidades empresariais desenvolvidas com a eyolugao da tecno 

l o g i a . Este r e l a t o r i o tern como o b j e t i v o , ampliar a i n t e g r a 
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gao Empresa/Escola e, proporcionar melhor formagao tecnica 

aos estudantes, com adaptagoes s i s t e m a t i c a s ds programas, 

c u r r i c u l o s e metodos de formagao p r o f i s s i o n a l as necessida 

des do meio empresarial, com base nos subsidios colhidos du 

rante a realizagao do est a g i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M i e s S O B I E A I1P5§TRIA: (Vide Anexo 1 ) 

NOME: ICOMACEDO - I n d u s t r i a e Comercio 

ENDEREQO: RUA CONDE PEREIRA, 615 

IMBIRIBEIRA - RECIFE - Pe. 

. N? DE FUNCIONARIOS: 147 FUNCIONARIOS ATUALMNIE. 

FORNECEDORES DE MATERIA PRIMA: 0 p r i n c i p a l forne 

cedor de Materia Prima basica (chapas de ago) e a Usiminas. 

Pedido de compra de Materia Prima: A ordem de 

compra da Materia Prima e e m i t i d a para o fornecedor, cspeei 

ficando o t i p o de ago, de acordo com Norma AWWA C-2 83 e 

A - 36. 

PMOTOTOS FABRICADOS PELA ICOMACEDO: 

- Tubos de Ago para Adutoras, Redes D'agua e es 

gotos . 

- Conexoes e Pegas Especiais. 

- F i l t r o s de Dupla F i l t r a g e m para Agua. 

- Tubos e Conexoes de Junta Press ou Dress. 

- Reservatorios Metalicos para Agua. 

- Reservatorios Metalicos para Produtos Minerals 

e Vegetals. 

As especificagoes compreendem a Fabricagao de Tu 

bos de Ago com costura l o n g i t u d i n a l e C i r c u n f e r e n c i a l por 

solda de topo, destinados a adugao da agua- e de pegas espe 

c i a i s destinadas a curvas, fechamentos, mudangas de a l i n h a 
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mento ou de n i v e l , para atender as condigoes especiais. 

Para f i n s destas especificagoes os Tubos Fabrica 

dos de chapas; as propriedades do m a t e r i a l serao determina 

das antes da fabricagao. Como tambem as propriedades f i s i 

cas dos m a t e r i a l s poderao ser determinadas de testes f e i t o s 

em amostras t i r a d a s dos tubos , depois de fabricados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TIP© DE PROBUgAO DA ICOHACEDO: 

A produgao da Icomacedo e do t i p o Produgao I n t e r 

mitente sob Encomenda. 

Na produgao sob encomenda a i n d u s t r i a produz ar 

t i g o s e s p e c i a i s , especificados pelo consumidor (no caso um 

c l i e n t e ) e somente i n i c i a a produgao, depois de receber um 

pedido de compra. 
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K" 

EXPEDigAO ALMOXARIFADO 

DIRETORIA 

GERENTE GERAL 

GERENCIA USINAGEM 

E CALDEIPARIA 

SETOR B FERRAMENTARIA USINAGEM CALDEIRARIA 

MANUTENgAO F. DE MAQUINAS C, DE QUALIDADE 



0 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . FLTOOGRAMA DO PROCESSO BE FABRICAGAO DE TIUEOS DE AgO .5. 

RECEPCAO EE MATERIA PRIMA (MP) 

MP, MP. 

ALMOXARIFADO 

MP. 

MP^= Chapa de Espessura^8mm 

MP2 = Qiapa de Espessura^8mm 

MP, 

MP, 

ou' 

MP 
1 

SETOR EE OXICORTE SETOR DE CORIE 

GUILHOTINA 

SETOR EE PRENSAGEM - PRENSA 

SETOR EE CAIANDRAGEM 

CALAMDRA 

Operacao de 
Elmer i Ihamento 
do ponteamento 

SETOR EE LIXAMENTO 
LIXAEEIRA 
FNELFATICA 

SETOR EE SOLEAGEM 

AUTOMATICA 

Ordem das Operagoes 

Ensalo Hisdrostatico 
Ensaio Ultra-Som 
Ensaio Raio~X. SETOR EE ENSAIOS EE SOLIA 

SETOR EE CHAN FRO 

Operagoes de 
limpeza por 
jato de areia 

Normalmente para 
corte de chapas 
com espessura ̂-
8mm. 

Operagao de 

Pre -Curvatura 

19 Confecgao do anel 
2? Confecgao de Chan 

fro. 
3? Confecgao do Pon 

teamento. (SoldaT 

1- Soldagem autoiratica por arco sub 
merso longitudinal. 

2- Soldagem automatica por arco sub 
merso cincunferencial. 

Confecgao de Chanfro na extrendda 
de do tubo. 

SETOR EE JATEAMENTO 

SETOR EE REVESTIMENTO 

5ET0R ENSAIO DE REVESTIMENTO 

SETOR DE REGISTRO DO TUBO 

Tubo submerso 

Tubo externo 

Ensaio Holiday 

Carirabo 

SETOR DE EXPEDigAO 
Produto Acabado 

Tubo de Ago. 
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Qg|i4C@ES REA1IZAMS IAS SEgflES DE FABKXCAgKO BE TUBOS BE 

As bordas das chapas a serem unidas por solda au 

tomatica deverao ser cortadas mecanicamente no formato re 

querido pelo processo de solda usado, i . e , deverao ser uni 

formes ao longo de todo o comprimento da chapa e em l i n h a 

r e t a . Este c o r t e podera ser f e i t o pelo sistema OXICORTE ou 

OXIGAS (chama a gas) ou com o uso de uma GUILHOTINA, depen 

dera da espessura ( t ) da chapa. 

- Pre-curvatura — PRENSA 

Conformagao C i l i n d r i c a — CALANDRA. 

Antes das bordas l o n g i t u d i n a l s tomarem a forma 

c i l i n d r i c a , todas as chapas deverao ser pre-curvadas por um 

processo continuo de calandragem ou numa prensa, possuindo 

matrizes usinadas de acordo com o r a i o do tubo. A pressao 

exercida na operagao de pre-curvatura sera a s u f l c i e n t e pa 

ra assegurar uma curvatura exata e uniforme nas bordas. As 

chapas f i c a r a o com a forma exata de um c i l i n d r o . 

- Limpeza das s u p e r f i c i e s a serem soldadas. 

(Vide Anexo 2 ) 

Todas as bordas das chapas a serem soldadas e as 

s u p e r f i c i e s adjacentes as mesmas deverao ser limpas de oleo, 

graxa e ferrugem. 

- Ajustagem. 

As chapas a serem soldadas deverao ser devidamen 

t e ajustadas e mantidas em posigao durante a soldagem. 0 

ponteamento com solda podera ser empregado para manter as 

bordas em alinhamento, desde que a espessura do ponteamento 

permita que o ponto de solda se torne completamente fundido 

e venha a tomar p a r t e na r e s i s t e n c i a da solda do cordao f i 

n a l . 0 metodo adotado devera p r o d u z i r um tubo que tenha uma 

segao c i r c u l a r em toda a sua extensao. 

- Soldagem de topo .por fusao para cordoes de s o l 
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da r e t o s e c i r c u n f e r e n c i a i s . 

As chapas serao mantidas na posigao c o r r e t a . As 

bordas justa-postas deverao ser preparadas convenientemente. 

Cada camada depositada de metal soldado pelo processo de 

solda de fusao sera i n t e i r a m e n t e limpa, antes da camada a 

d i c i o n a l de solda a ser aplicada a s u p e r f i c i e . 0 cordao 

de solda acabado sera c e n t r a l em relagao a costura e a jun 

t a terminada devera ser l i v r e de depressoes, arestas, ra 

nhuras, rebarbas, i r r e g u l a r i d a d e s , e t c . . . As partes i n t e r 

nas das s u p e r f i c i e s dos tubos deverao e s t a r l i v r e s de re 

barbas e outras i r r e g u l a r i d a d e s r e s u l t a n t e s de solda com 

excessao do cordao normal necessario. 

Todas as soldas deverao t e r fusao completa com 

o metal base e estarem l i v r e s de rachaduras, oxidos, esco 

r i a s e bolsas de gas. Se a maquina de solda automatica nao 

executar uma solda que penetre i n t e i r a m e n t e na pa r t e i n t e r 

na do tubo e p r o j e t e - s c alem do contorno da s u p e r f i c i e , de 

vera ser dado um passe i n t e r n o na r a i z da solda, no i n t e r i 

or do tubo. 0 desbastamento da solda na r a i z sera executa 

do quando o i n s p e t o r j u l g a r necessario. 

- Soldagem Automatica - Arco-Submerso. 

Todas as costuras l o n g i t u d i n a l s e c i r c u n f e r e n c i 

ai s de segoes retas de tubo, sao soldadas com maquina auto 

matica. Os corpos de prova de solda sao submetidos a en 

saios de Dobramento e Tragao. A aprovagao destes ensaios 

devera ser requerida, antes da soldagem do.tubo. Quando o 

tubo recebe sua solda f i n a l e submetido a ensaios Hidrosta 

t i c o , Raio-X e Ultra-Som. 

- Jateamento de A r e i a . 

As operagoes de jateamento deverao remover toda 

ferrugem, carepa e outras impurezas da s u p e r f i c i e , expondo 

completamente o metal base apresentando uma aparencia acin 

zentada mate. 

Para o jateamento- devera ser empregada uma areia 
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agugada e seca, tendo um mmimo de 50% de retengao na pe 

ne i r a de 20 malhas por polegada, com uma pressao de ar de 

nao menos que 90 p s i no l o c a l de j a t o . Exige-se uma pro 

fundidade de desgaste pelo jateamento de 3 milesimos. 

- Revestimento de Tubos de Ago. 

T i n t a Primaria - PRIMER e/ou ZARCAO. 

T i n t a Secundaria ou Revestimento propriamen 

t e d i t o -' ASFALTO ou TINTA DE ALUMfNIO. 

Todos os tubos serao r e v e s t i d o s internamente 

e externamente. De acordo com a sua l o c a l i z a g a o , aparen 

tes ou enterrados, sera e s p e c i f i c a d a a t i n t a adequada. Ve_ 

remos com maior detalhe no 13? item. 

- Ensaio do Revestimento. 

0 Ensaio Holiday (rao d e s t r u t i v o ) , tern a fun 

gao de det e c t a r as i r r e g u l a r i d a d e s do revestimento como 

tambem a aderencia. Mais detalhes no 14? item. 

Finalmente o tubo t e r a , em uma de suas e x t r e 

midades, o seu r e g i s t r o , codigo e denomina^ao. Dai o pro 

duto acabado estara apto a expedigao, de onde sera f e i t o 

o embarque. 
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<Q̂ î ULO§ : TU§QS BE ACQ (| FERRO OTjBIM: 

7.1 - Dimensionamento 

7.2 - Pressao minima de Ensaio H i d r o s t a t i c o . 

7.1 - Dimensionamento: 

a. Um tubo de parede f i n a , de ago, para agua, sob 
~ 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . -v 

a pressao de 120 l b / i n . 0 diametro i n t e r n o e 

de 16 i n ; c l i m i t e de escoamento do m a t e r i a l e 

2 

380 00 l b / i n e o c o e f i n i e n t e de seguranga ado 

tado e 3. Determinar a espessura do tubo. 

DADOS: p = 12 0 l b / i n 2 

d i = 16 i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

°e = 38000 l b / i n 2 

X = 3 -

t . = ? 

Equagao Geral: P = a . t 

r 

MaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o = °e a - 38.000 

a = 12.666,7 l b / i n 2 . 

S u b s t i t u i n d o a tensao admissivel ( a ) na equagao 

g e r a l , temos: 

p = 2 t = P. r —* t = 120 x 8 

r o 12.666,7 

t = 0,076 i n . 

b. Um tubo de f e r r o fundido , para agua, de 8 i n 

° de diametro i n t e r n o , deve ser submetido a pres 
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2 
sao i n t e r n a de 14 kg/cm . Qual deve ser a es 

pessura minima para que nao seja ultrapassada 1 

a tensao a d m i s s i v e l , de 245 kg/cm"? 

DADOS: P = 14 kg/cm 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 = 245 kg/cm 2 

d i = 8 i n = 4 x 2,54cm = 10,16 cm 

t = ? 

P = 0 . t t = Pr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  a 

t = 14 x (4 x 2,54) 

245 

t = 1^2,24 t = 0,5 8 cm 

245 

7.2 - Pressao minima de Ensaio H i d r o s t a t i c o . 

A pressao minima e dada pela equagao: P = 2 ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x , 

d^ 

que e a pressao de t r a b a l h o , mas o ensaio h i d r o s t a t i c o erca 

l i z a d o com uma pressao ( P ? ) que e duas vezes maior que a 

pressao de t r a b a l h o ( P ) . 

Logo: P' - 2P, entao 

P« = 4 0 t ou Pf = 2 5 t 

Um tubo de ago, para agua, tern espessura 7/16 i n . 

0 diametro i n t e r n o e de 4 7 i n ; o l i m i t e de escoamento do 

2 

m a t e r i a l e 14.400 l b / i n e o c o e f i c i e n t e de seguranga adota 

do e 4. Determinar a pressao de t r a b a l h o e a pressao u t i l i _ 

zada no ensaio h i d r o s t a t i c o . 

DADOS: ae = 14.400 l b / i n 2 

d i = 47 i n 



.11. 

t = 7/16 i n = 0,44 i n 

A = 4 ' 

Ptrab = ? 

P1 = ? 

Equagao da Pressao de Trabalho ou Pressao de P r o j e t o . 

P = 2 5 t,"mas o.= ge zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

Trab d 

LogozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o= 14.400 5 = 3600 l b / i n 2 

4 

Portanto: P = 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g . t 

Trab d 

P = 2 x 3600 x 0 ,44 — * " P = 3168_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -t> P =67,4 l b / i n 

Trab 47 Trab 

Como P' = 2 P , temos: 

P' = 2 x 67,4 — ^ P' = 134,8 l b / i n 2 . 

A pressao do Ensaio H i d r o s t a t i c o e: P' = 134,8 l b / i n . 
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8. - CpE|(gSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WE A£Q: 

Fabricagao de pegas especiais de acordo com a 

Norma AWWA C - 20 8. 

- As pegas especiais fabricadas a p a r t i r de t u 

bos, sao: 

Curvas, t e s , ramificagoes e outras pegas neces 

sa r i a s para mudanga de diregao ou de i n c l i n a g l o , as quais 

consistem de pegas retas do tubo. 

- As pegas especiais fabricadas a p a r t i r de cha 

pas sao: 

Tes, curvas, f l a n g e s , redugoes, j u n t a d r e s s e y . 

- Confecgao de um T (Te) a p a r t i r de tubos. 

Primeiramente pega-se o tubo de comprimento mai 

or e solda-se no i n t e r i o r do mesmo, no seu ce n t r o , una bar 

ra de ago ( t r a n s v e r s a l ao eixo do tubo, em seguida ponteia-

se o u t r a b a r r a , com o x i - a c e t i l e n o , um pouco maior que o com 

primento do tubo, tambem no seu i n t e r i o r , mas unida a supar 

f i c i e s u p e r i o r ( p a r a l e l o ao eixo do tubo) , onde sera solda 

do o out r o tubo que dara o formato desejado ( T ) , fazendo um 

angulo ce 90? entre s i . Este processo de u t i l i z a g a o das 

duas barras e para e v i t a r danos e ovalizagao. 

Depois de colocado o tubo sobre o a n t e r i o r , faz-

se o ponteamento, em seguida solda-se com e l e t r o d o a p r o p r i a 

do para soldagem i n t e r n a (penetragao), ou s e j a , fusao do He 

t a l Base com o M a t e r i a l de Adigao, o acabamento desta solda 

t e r a um e l e t r o d o e s p e c i f i c o , esta solda de acabamento e tarn 

bem chamada solda externa. Passa-se uma l i x a d e i r a pneuma 

t i c a para t i r a r o excesso da solda, e s c o r i a , rebarbas, e t c . 

A pega esta pronta para submeter-se aos ensaios de solda, l i 

quido penetrante ou ultra-som, onde serao detectada todas 

as descontinuidades, se realmente houver. Estas podem ser: 

t r i n c a s , f a l t a de penetragao, poros, e s c o r i a s , f a l t a de f u 
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sao, etc. Se nao f o r detectado nenhum d e f e i t o , a pega es_ 

t a l i b e r a d a para o j a t o de a r e i a , f e i t o o jateamento, a pe 

ga f i c a r a num tempo maximo de 15 minutes aguardando o reves 

timento. Internamente . a t i n t a p r i m a r i a (PRIMER) e depois 

o esmalte (ASFALTO). Externamente, a t i n t a p r i m a r i a (ZARCAO) 

e depois da secagem sera aplicada o alumilaque. 

- Ensaio de Revestimento. 

0 ensaio Holiday (nao d e s t r u t i v o ) detectara as fa 

lhas no revestimento, como tambem sua aderencia. Teremos 

mais detalhes no 1M-9 item. 

Acabamento f i n a l , cisalhamento e protegao das ex 

tremidades. Estas possuem 15 cm sem revestimento porque 

i r a o se u n i r a outras extremidades de pegas, atraves de s o l 

das, evitando assim desperdicio do m a t e r i a l de revestimento 

nestas segoes, consequentemente diminuindo os custos de con 

t r o l e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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9.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA |||MAGEM: 

Calculos de engrenagens. 

*• Engrenagem Reta (dentes r e t o s ) 

R - Raio na r a i z do dente. 

H - A l t u r a t o t a l do dente 

L - A l t u r a da cabega do dente 

1 - A l t u r a da r a i z do dente 

P - Passo ( c i r c u n f e r e n c i a l ) 

e - Espessura do dente. 
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C - I n t e r v a l o entre dentes. 

H = 2,167 x Modulo 

L = Modulo 

1 = 1,16 7 x Modulo 

R = 0,3 x Modulo (Maximo) 

P = 11 x Modulo - f P = c + e 

E = 0,5 x P 

C = 0,5 x P 

Diametro Externo. 

De = Dp + 2M 

De = M x (N + 2) 

Diametro I n t e r n o . 

Di = Dp - (2 x e) 

Di s t a n c i a e n t r e Eixos ou Centros. 

A d i s t a n c i a e n t r e os eixos de duas rodas e igual 

a metade da soma dos "diametros p r i m i t i v o s " . 

A d i s t a n c i a entre eixos. 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Dp + dpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —>• A = N +n_ x M 

2 2 

Calculos de Engrenagem Reta 

I - Dados: De 70 mm 

N 18 

Calcular: a. M d. ) R 

e. ) X 

g. ) P = ? 

h. ) e = ? b.Dp 

c. h f . ) D i i . ) c = ? 
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Solugao: a. De = M x (N + 2) -* M = De 

N +2 

M = 7 0 mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> M - 3,5 mm 

18+2 

De = M x (N + 2) 
M x ( N + 2 ) = D p + 2 M 

De = Dp + 2M F 

•M x N + 2M = Dp + 2M — • Dp = M x N 

b. ) Dp = 3,5 x 18 ~¥ Dp = 63 mm 

c. ) h = 2,16 x M h = 2,167 x 3,5 

h = 7,5895 mm 

d. ) R = 0,3 x M R = 0,3 x 3,5 R = 1,05 mm 

e. ) / = 1,167 x M 1,167 x 3,5 4,1 mm 

f . ) Di= Dp - (2 x e) -> Di = 63 - (2 x 4,1) 

Di = 6 3 - 8,2 — D i = 5 4,8 mm. 

g. ) P = f x M P = 3,1416 x 3,5 P = 11 mm 

h. ) e = 0 ,5 x P • e = 0,5 x 11 — • e = 5,5 mm. 

i. ) C = 0,5 x P — • C = 0,5 x 11 — ^ C = 5,5 mm. 

P = C + e — • P = 5,5 + 5,5 

P = 11 mm. 

Ensaios de soldas de produgao. A e f i c i e n c i a da 

soldagem devera ser v e r i f i c a d a durante a produgao. 

Os corpos de prova das soldas serao tornados per 

pendicularmente a solda e da boca do tubo, ou das chapas 

de ensaio f e i t a s de m a t e r i a l conforme os r e q u i s i t o s das es 

pecificagoes de chapa u t i l i z a d a s na fabricagao do tubo.. As 
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chapas de ensaio serao soldadas com o mesmo procecimento 

e com o mesmo operador e equipamento, e em sequencia com 

a soldagem das juntas l o n g i t u d i n a l s do tubo. As chapas 

de ensaio terao a solda aproximadamente no meio do corpo 

de prova. Os ccrpos de prova serao desempenados e ensa 

iados a temperatura ambiente. 

10.1 " Ensaio de Tragao. 

• Corpo de prova de secgao t r a n s v e r s a l reduzida 

para tragao. 

Dois corpos de prova de secgao reduzida para 

tragao; f e i t o s de acordo com a f i g u r a (1) deverao acusar 

um l i m i t e de r e s i s t e n c i a a tragao i g u a l ou su p e r i o r a 

100% do mfnimo espec i f i c a d o para o m a t e r i a l u t i l i z a d o . 

F i g . (1) Corpo de prova de secgao reduzida pa 

ra tragao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V /  

0 corpo dc prova sera tracionado ate haver uma 

r u p t u r a , so que i s t o nao pode o c o r r e r na area que esta 

soldada, como tambem nao pode apresentar d e f e i t o s nao 

admi s s i v e i s , como: f a l t a de penetragao, porosidade, trail 

cas, i n c l u s o e s , e t c . 

10.2 - Ensaio de Dobramento. 

Dois corpos de prova de dobramento serao prepa 

o 
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raclos de como mostra a f i g u r a (2) e deverao suportar um 

dobramento de 1809 em um g a b a r i t o ( m a t r i z ) , de acordo com 

a f i g u r a (3) 

Fig. (3) Corpo de prova para dobramento. 

*-> solda 

Figura (3) Gabarito ou M a t r i z para o ensaio de 

dobramento. 

prova 
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Um corx^o de prova de dobramento sera considerado 

s a t i s f a t o r i o se nao o c o r r e r nenhuma t r i n c a ou out r o d e f e i 

t o aberto de mais dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/8", medido em qualquer direcao no 

metal solda ou en t r e a solda e o metal base, apos o dobra 

mento. 

11. ENSAIOS 5| SOLDA: 

11.1 - Ensaio H i d r o s t a t i c o 

11.2 - Ensaio Ultra-Som 

11.3 - Ensaio Raio-X. 

11.1 - EUSAIO HIRRQSTftlCO: 

Cada tubo sera ensaiado com uma pressao i g u a l ou 

su p e r i o r a determinada pela seguinte formula. 

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ 2 a t 

D 

Onde: 

P = Pressao minima de ensaio h i d r o s t a t i c o em l b / 

p o l ; 

S = Tensao na parede do tubo durante o ensaio hi_ 

d r o s t a t i c o ; 

a = 0 ,75zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °e ( l b / p o l 2 ) 

o = 1,25 a p r o j e t o ( l b / p o l 2 ) 

T = Espessura de parede, em p o l ; 

D = Diametro externo, em p o l ; 

Qualquer vazamento nas costuras soldadas sera re 

parado de acordo com os seguintes i t e n s : 

a. 0 d e f e i t o sera completamente removido e a ca 

vidade, completamente limpa; 

b. A solda de reparo sera executada por soldagem 
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automatica ou manual por soldador qualificado. 

Os tubos reparados serao reensaiados h i d r o s t a t i c a 

mente. Se no reensaio, os tubos apresentarem vazamentos nas 

costuras, serao r e j e i t a d o s . 

EMSAI© EIBROSTilTICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • • i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r e n s a h i d r a u l i c a p £ \  

r a t e s t e h i d r o s t a t i -

c o d e t u b o s .  C a p a c i -

d a d e a t e 3 m e t r e s d e 

d i i m e t  r o 
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11.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - EUSAIO POR U1STRA-SOM: 

Os ensaios por Ultra-Som deverao ser realizados 

em todos os cruzamentcs (costuras c i r c u n f e r e n c i a i s ) e e x t r e 

midades (costuras l o n g i t u d i n a l s ) de todos os tubos. 0 com 

primento minimo de solda a ser inspecionada sera de 40 cm 

de cada lado do cruzamento e de 40 cm para cada extremidade. 

Com o ensaio por Ultra-Som pode-se d e t e c t a r as seguintes des_ 

continuidades: t r i n c a s , f a l t a de penetragao ou de fusao, es 

c o r i a s , pcros, mordeduras, e t c . 

Quando estes d e f e i t o s ultrapassam as tolerancias 

permitidas pela Norma AWWA, serao removidQs com eletrodo gra 

f i t e e recuporados com solda automatica ou manual. Depois 

de recuperadas as pegas, sera f e i t o um reensaio. 

Se no reensaio as pegas apresentarem qualquer 

descon^:inuidade serao consideradas . r e j e i t a d a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 
• 

I? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v —— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

----zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T o d a s as s o l d a s sa o i n s p e c c i o n a d a s c o m 

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

p o s s f v e i s f a 1 h a s a s e r e m r e p a r a d a s 



11.3 - EMfSAIO 38&E©<-X: 

Este ensaio e a p l i c a v e l para d e t e c t a r i m p e r f e i 

goes na solda, ou s e j a , descontinuidades c r i t i c a s , t a i s co 

mo: 

- Trincas 

- F a l t a de penetragao ou de fusao 

- Inclusao de escoria alongada 

- Poros. 

- Trincas - l o n g i t u d i n a l s ou t r a n s v e r s a l s de 

qualquer dimensao sem t o l e r a n c i a . 

- Falta de penetragao ou de fusao sem tolerancia. 

- Inclusao de escoria alongada - o comprimento 

t o t a l das descontinuidades em qualquer f a i x a 

de 6" (aproximadamente 150 mm) de comprimento 

nao deve u l t r a p a s s a r 12,7 mm. 

Exemplos de padroes de d i s t r i b u i e a o maxima de 

descontinuidades do t i p o "Inclusao de Escoria Alongada". 

- (Vide Anexo 3) 

- Poros: 

De acordo com a Norma ASME. 

As imagens escuras de forma geralmente c i r c u l a r 

ou oval devem ser i n t e r p r e t a d a ? como porosidade, para e f e i 

t o desta Norma (ASME). 

- Are^> t o t a l de porosidade p e r m i s s i v e l . 

A area t o t a l de porosidade, conforme determina 

da a p a r t i r do f i l m e r a d i o - g r a f i c o , nao deve u l t r a p a s s a r de 

0,06T (espessura) polegadas quadradas para qualquer exten 

sao de 6" de sol d a , sendo T a espessura da solda em polega 

da. Se a solda f o r menor que 6" de comprimento, a area 



t o t a l de porosidade p e r m i t i d a sera reduzida proporcionalmen 
2 

t e . ( 1 polegada quadrada = 645 mm ) . 

POROSIDADE MAXIMA ACEITAVEL: 

As cartas de porosidade que veremos a seguir 

(Anexo 4 ) , i l u s t r a m v a r i o s t i p o s de indicagoes de porosida 

de: uniformes, v a r i a d a s , dispersas aleatoriamente. 

Elas representam, para cada espessura de solda, 

a porosidade maxima a c e i t a v e l . Representam r a d i o g r a f i a s 

de 6" em escala n a t u r a l e nao dem ser aplicadas nem redu 

zidas. As d i s t r i b u i g o e s de porosidade apresentadas nao sab 

necessariamente os ar r a n j o s que podem aparecer nas radr'ogra 

f i a s , mas sao t i p i c a s do numero e tamanho das indicagoes per 

m i t i d a s . 

Quando as indicagoes de porosidades difererem* 

significavamente das cartas de porosidade, o numero e tama 

nho dos poros podem ser medidos e a area t o t a l de poros ca_l 

culada. 

Indicagoes de Porosidade Maxima Pe r m i s s i v e l em 

r a d i o g r a f i a s , para 150 mm de comprimento de solda. 

Vide Anexo 4 (Tabela e Carta de Porosidade). 



ENSAIO RAIO-X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A t  r a v e s d o s r a i o s X t e m - s e 

a q u a n t i f i c q c l o d o s e v e n 

t u a i s d e f e i t o s de s o l d a .  Sua 

u t i l i z a c a o p e r m i t e v e r i f i c a r 

o p a d r a o d e q u a i i d a d e d o p r o 

d u t o em e l a b o r a c a o .  
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12. REVESTIMENTO: 

12.1 - Tubos de Ago 

12 . 2 - Pegas Especiais. 

Todos os tubos, depois do jateamento de a r e i a , 

f i c a r a o num tempo maximo de 15 minutos para receberem a 

t i n t a p r i m a r i a e, depois desta, f i c a r a o 4 horas no minimo 

e com o maximo de 72 horas para serem r e v e s t i d o s . Es"La e a 

t o l e r a n c i a . Se houver alguma f a l h a , os tubos serao j a t e a 

dos novamente. 

12.1 - TUBOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE AQO: 

Para o lado i n t e r n o de todos os tubos: Aparen 

tes ou Enterrados. 

Uma demao de t i n t a p r i m a r i a (PRIMER) seguida 

por um revestimento, a quente, de a s f a l t o , aplicados, p r i 

meiramente o PRIMER com p i s t o l a e depois o A s f a l t o por 

meios mecanicos (CALDEIRAS). 

Para o lado externo dos tubos a serem Assenta 

dos Enterrados: 

Uma demao de t i n t a primaria(PRIMER) seguida por 

um revestimento, a quente, de A s f a l t o , ao qual deve ser 

aplicada uma camada de l a de v i d r o . 0 revestimento deve 

r a , entao, ser acabado com uma demao de c a l r e s i s t e n t e a 

agua. 

Para o lado externo dos tubos a serem Assenta 

dos Aparentes, expostos as intemperies: 

Duas demaos de t i n t a p r i m a r i a de Zarcao Sinte 

t i c o , e em seguida uma demao de t i n t a de al u m i n i o , a p l i c a 

das, a f r i o , por meio de p i s t o l a . 

HLUJISTRAQAO: 

0 esmalte a ser usado nos revestimentos i n t e r 



.26. 

no e externo devera ser aquecido em c a l d e i r a s , equipadas 

com termometros de l e i t u r a p r e c i s a e f a c i l . 

- Espessura do Revestimento I n t e r n o 

- Espessura do Revestimento Externo 

12.2 - PEgAS E S P E C I A I S : 

Os resultados da limpeza, da execugao dos reves 

timentos i n t e r n o e externo das pegas especiais deverao ser 

equivalentes aos resultados de tra b a l h o s s i m i l a r e s execuia 

dos nos tubos r e t o s . Se a forma impede a rotagao da pega, 

os revestimentos i n t e r n o e externo deverao ser aplicados 

por p i n t u r a manual. 

O J S ^ I © BE MEfl^IMSlffO: 

Ensaio Holiday. 

0 Aparelho Holiday Detector NHD - 50A 

tado para inspegao e l e t r i c a e detecgao de falhas 

ras e revestimentos i s o l a n t e s a n t i - c o r r o s i v o s , 

em equiDamentos i n d u s t r i a l s . 

iroiCAQAO DE DEFEITOS MO REVESTIMENTO: 

Quando houver alguma f a l h a no revestimento ou 

p i n t u r a o d e t e c t o r do aparelho acionara um c i r c u i t o de 

alarme, o qual e m i t i r a s i n a l a c u s t i c o . 

TIPOS DE DEFEITOS WO REVESTIMEOTO: 

- F a l t a de Aderencia 

- Bolhas e Rebarbas. 

= 3/32" 

= 3/32" 

f o i p r o j e 

em p m t u 

aplicados 
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14. DEP^TAfffEMTO TfiCflCQ: 

Norma C 200 - 75. 

Norma AWWA para Tubos de Ago para Agua. 

A Norma C--2 00 refere-se as combinagoes de todos 

os t i p o s e classes de tubos de ago 6 p o l (152,4 mm) ou 

mais, u t i l i z a d o s em servigos de agua, independentemente de 

seu manancial. Com g a r a n t i a de qualidade adequada, cs t u 

bos produzidos em f a b r i c a ou em usina de ago servem i g u a l 

mente para servigos de agua. Os tubos produzidos em f a b r i 

ca corn m a t e r i a l s e procedimentos de con t r o l e de qualidade 

estipulados nesta norma serao tubos de a l t a qualidade. 

Uma importante alteragao desta norma com relagao 

as nomas a n t e r i o r e s e a inclusao de c r i t e r i o s de p r o j e t o 

para determinagao de espessura de parede para s a t i s f a z e r as 

condigoes de pressao i n t e r n a . A f i n a l i d a d e d i s t o e propor 

cionar a maxima e f i c i e n c i a das instalagoes de cada f a b r i 

cante e a melhor aplicagao do ago de que ele dispoe (dentro 

dos l i m i t e s f ixados nesta norma) para s a t i s f a z e r os r e q u i s i 

tos do comprador. 

IMF0KH4C!QES RESTMTAS e EEIATIVAS azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WFIUZAQRO DESTA MORMA: 

Esta norma refe r e - s e a fabricagao e ensaios de 

tubos de ago c i l i n d r i c o s . 0 p r o j e t o i n t e g r a l de ' adutoras 

de ago esta d e s c r i t o no manual de Tubos de' Ago AWWA M - l l , 

Pro j e t o e Instala g a o de Tubos de Ago. Protegao a n t i - corro 

s i v a pode ser o b t i d a pelo emprego de t i n t a p r i m a r i a , PRIMER 

ou Coal-Tar como se acha especificado na Norma AWWA C-2 03. 

Os revestimentos e s p e c i a i s , que podem ser especd. 

ficados pelo comprador sao tr a t a d o s nas Normas AWWA C-2 0 5 e 

e C-202. 

Flanges e conexoes sao tratados nas Normas AWWA 
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C-20 7 e C-20 8, respectivamente. A determinagao da espessu 

ra de parede do tubo de ago e afetada por: (1) - pressao 

i n t e r n a , i n c l u s i v e pressoes e s t a t i c a s e t r a n s i t o r i a s , ( 2 ) -

pressao externa, i n c l u s i v e cargas de vala e a t e r r o , (3)--

cargas f i s i c a s e s p e c i a i s , t a i s como cargas de vigas c o n t i 

nuas com apoios de sela ou c i n t a s , condigoes de vacuo para 

tubos expostos a atmosfera, t i p o de j u n t a u t i l i z a d a , v a r i a 

goes da temperatura de t r a b a l h o e ( 4 ) - consideragoes p r a t i 

cas de movimentagao, embarque, revestimento externo e i n 

tei-no ou operagoes sernelhantes . 

As tecnicas de p r o j e t o d e s c r i t a s no manual 

de tubos de ago AWWA M - l l sao u t i l i z a d a s para se determi_ 

nar a espessura de parede minima.- 0 comprador pode. estabe 

l e c e r e e s p e c i f i c a r a espessura de parede s a t i s f a t o r i a pa 

r a todas as condigoes i n c l u s i v e pressao i n t e r n a . A esco 

l h a das tensoes de p r o j e t o e l i m i t e s de deflexao deve ser 

f e i t a considerando-se as propriedades dos m a t e r i a l s u t i l i 

zados para revestimento externo e i n t e r n o , 0 comprador po 

de tambem estabelecer e e s p e c i f i c a r a espessura de parede 

minima que s a t i s f a r a a todas as condigoes de pressao e x t e r 

na, carga de v a l a , cargas f i s i c a s especiais e r e q u i s i t o s 

p r a t i c o s , permitindo e x p l i c i t a m c n t e ao f a b r i c a n t e s e l e c i o 

nar m a t e r i a l s e processos de fa b r i c a g a o , dentro das l i m i t a 

goes desta norma, para p r o d u z i r tubo com espessura capaz 

de s a t i s f a z e r tambem a pressao i n t e r n a e s p e c i f i c a d a . Neste 

u l t i m o caso, o comprador deve e s p e c i f i c a r a pressao i n t e r 

na e o f a b r i c a n t e deve escolher e fornecer tubos com es 

pessura de parede capaz de cumprir os r e q u i s i t o s de pres 

sao i n t e r n a de p r o j e t o , a qual prevalecera se f o r maior 

do que a espessura minima esp e c i f i c a d a pelo comprador. A 

espessura da parede do tubo capaz de s a t i s f a z e r aos requi_ 

s i t o s de pressao i n t e r n a de p r o j e t o e determinada pela f o r 

mu l a : 

t = P d 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 



Onde: P - Pressao de p r o j e t o ou pressao de t r a 

balho ( l b / i n 2 ) 

d - Diametro externo (polegada) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a -

t -

Tensao a d m i s s i v e l na parede do tubo. 

( l b / i n 2 ) . 

Espessura da parede do tubo (polegada) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APLICAQAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' BA NggjjjjA: 

Esta norma se a p l i c a a tubos de ago soldado de 

topo, costuras l o n g i t u d i n a l s e c i r c u n f e r e n c i a i s , produzi_ 

dos em f a b r i c a ; ou a tubos de ago de costura h e l i c o i d a l ou 

r e t i l i n e a produzidos em usina; com diametro nominal de 6 

p o l (152,4 mm) ou mais e a pegas e s p e c i a i s , destinados a 

transmissao e d i s t r i b u i g a o de agua ou outros sistemas de 

agua. 

Os tubos depois de prontos receberao, em uma 

de suas extremidades, a sua i d e n t i f i c a g a o atraves de um 

carimbo ou de uma plaqueta. 

IDOITlFlCAQfiO M PROJETO AC&MBO 

N? MATERIA PRIMA FABRICANTE 

245 AgO-NORM MM A ICOMACEDO SA 

Os tubos agora estarao aptos para o embarque. 
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16. StUKSE 

Visando melhor aproveitamentc nos "Estagios" por 

parte dos alunos , s e r i a importante a inclusao da parte de pro 

j e t o s que permite um melhor rendimento p r o f i s s i o n a l do Estagia 

r i b . Tenho certeza de que com este complemento o e s t a g i a r i o 

t e r a uma visao g e r a l ca Engenharia Mecanica. 
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1 7 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (DQMEMtaO E AraABECUHOSTO: 

Foi de grande p r o v e i t o este e s t a g i o por mim r e a l i _ 

zado, pois o b t i v e conhecimentos gerais dentro das Limitaeces 

p o s s i v e i s que a I n d u s t r i a dispoe, envolvendo-me di:. etamen 

t e no seu processo de fabricagao de Tubos de Ago. 

Agradego a todos que cooperaram comigo, dando-me 

uma visao g e r a l de todos os processos de fabricagao e permi 

tindo-me observar as a t r i b u i g o e s de cada f u n c i o n a r i o no de_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p a r t a m e n t D , p r i n c i p a l m e n t e , dos engenheiros. 

Meu agradecimento e s p e c i a l ao Engenheiro EDUARDO 

BURLE FERREIRA, que teve o i n t e r e s s e de orientar-me durante 

todo o decorrer do es t a g i o . 



18. - COMCLOSfi©: 

0 e s t a g i o que r e a l i z e i nesta i n d u s t r i a me f o i 

de grande v a l i a p e l a quantidade e qualidade de conhecimen 

tos que o b t i v e durante o andamento do mesmo. 

Aprendi a r e s o l v e r problemas antes por mim 

desconhecidos e o mais importante f o i a oportunidade que t i _ 

ve em poder c o l o c a r em p r a t i c a todos os conhecimentos adqui 

r i d o s na Universidade. 

Campina Grande,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i d e novembro de 19 82. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EAEJA APARECIM.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XhWIER CAKDOSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- E s t a g l a i p i a -
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BTSLLQGMMJA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A - NASH, WILLIAM 

Resistencia dos M a t e r i a l s - Colegao Schaum 

E d i t o r a , Mc Graw-Hill do B r a s i l , LTDA. Sao Paulo - 1976. 

DRAPINSK, JANUSZ. 

Elementos de Soldagem 

E d i t o r a , Mc Graw-Hill do B r a s i l , LTDA. - Sao Paulo - 19 78. 

LOBJOIS, CH. 

Desenvolvimento de Chapas. 

E d i t o r a , HEMUS. - Sao Paulo - 19 76. 

QUIRINO DA SILVA, JOS£. 

Manual do CETESB - Norma AS ME. - Ensaios de Solda - Controle 

Qualidade - Sao Paulo. 

SALES CUNHA, LAURO. 

Manual P r a t i c o do Mecanico. 

E d i t o r a , HEMUS - Sao Paulo - 1979. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

1 

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

« 



MMCCOTO ©IAS ME ( M W i i mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^nQaHOCOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<ife E s t a g i o s 

DA S I L V A QOIMUJ© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Orienitador do Estagio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EWiMMI) BIDME EEKMEISA 

EimzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ i n jl Ti e i r o  cSa Iira.d Ms lrr .'ia 

3J mdTUisit2ri.al 

MAKIA APA1ECIBA XAVIER C^RBOSO 

- Es'ttagiianria -



ii I C O M A C E D O S , A . - I I M O L J S T R I A E C O M E R C I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ft  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIVCRSIDADE FEDERAL DA PARAlBA 

CENTRO DE Clt NCIAS £ TECNOLOGIA 

Ilmo.  Sr .  Coordenador de Est a gi os.  

Engfi Marcino 

D E C L A R A g f l O 

Declaramos par a f i n s de pr ova,  j unt o ao DEPAR-

TAMEMTO DE 1NGENHARIA MECfiNICA,  que a b r i t o .  Maria Apar ecida Xa-

v i or Cardoso,  pr e st ou ast agio supe r visionar io a ost a Cmpresa no 

por lodo de 27 • 01 . 82 a 0 2 . 0 3 . 8 2 ,  com a car ga h or a r i a de 8 ( Oi t o ) 

rtTn ti d i a r i a o ,  complotandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as3im  um t o t a l da 240 (Duzentos e Qua.  

r e nt s ) horas de e st agi o.  

R e c i f , P E . ,  12 de Warco de 1. 982,  

EDUARDO BURLE GuMES FfcRREIRA .  

CREA 1312 -D 2« REGIfll zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ f 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

MATRIZ: Conda Pereira Carnelro,  615 - Fones 3 2 6 - 4 4 9 9 - 3 2 6 - 2 4 4 3 - C.G.C.  10.788.511/ 0001 - RECI FE 

F I L I A L Godofredo Maciel,  8 2 5 - Fones 2 2 5 - 9 9 0 0 - 2 2 5 - 0 6 3 6 - C.G.C.  10. 788. 511/ 002 - FORT ALEZA 
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7S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.36. 

- ANEXO - 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R e s e r v a t o r i o s d e 3 9 0  f a b r i c a d o s e 

i n s t a l a d o s em i n d u s t r i a d e f o s f a t o 

b i - c a l c i c o n o E s t a d o d e P e r n a m b u c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

• 

Os t u b o s de a c o a p r e 

se n t a r n uma s u p e r f i c i e 

s u p e r - p o l i d a c om o 

v a l o r C = H O d a f o £ 

m u l a d e H a z e n - W i 1 I i  -

a m s.  A i n s c r u t a c i o e 

f a t o r i m p o n d e r a v e l n a 

v \ a b M i d a d e d o s i s -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~~• — • " 7 - — 

1 
• 

J? 
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ANEXO - 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' 1 % * • -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% m m  
— 

' - - "If 

• -3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A l i mp e z a e e s c a r i a d o s i o r e q u i s i t e s e s s e n c i a i s p a r a uma b o a s o l d a .  A 

o p e r a c a o e f e i t a a t r a v e s da l i x a d e i r a p n e u ma t i c a .  



, M 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P ^ Q ^ ^ l ^ ^ § zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f j f p " p i C L ^ I O BE ESCdRIA MjpiGAjDA" 

T A B E L A 

REMEMSOES MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAXXMAS B IKEESOESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ntmms 

6" B E . S O L B& 

12,7 mm 152,4 mm 1 

6 ,4 mm 76,2 mm 2 

3,2 mm 50,8 mm 3 

Exemplos de Padroes de D i s t r i b u i g a o Maxima 

152,4 mm 

Exemplo (1 ) - 1 D es con tin u id a d e de 12,7 mm 

COMPRIMENTO = 5" DE SOLDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CZD C D 

76,2 mm 76,2 mm 

Exemplo (2 ) - 2 d es con tin u id a d es de 6,4 mm 

COMPRIMENTO = 6" DE SOLDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O CO CO 

50,8 mm 50,8 mm 50,8 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- > " r — fc* -* S? ' 

Exemplo (3 ) - 3 d es con tin u id a d es de 3,2 mm, 

• 
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AHEXO -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IMDICA5OESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BE P O R O S I M D E MX EMA P E E K I S S f V E L EM R A DI OGK A F I A S , 

PARA 1 5 0 Esa DE COflFRIMOHTO B E SOL BA . 

T A B E L A 

ESPESSURA 
m 

SOLEA to) 

AREA TOTAL 

POROSIDAEE 

PERMISSlVEL (nnf) 

P0R0SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GRANEES P0ROS M£DIGS P0R0S PEQUENOS ESPESSURA 
m 

SOLEA to) 

AREA TOTAL 

POROSIDAEE 

PERMISSlVEL (nnf) 
IAMANH0 

(mm) Q 

IAMANHC 

(mm) Q 

TAmNHO 
(mm) Q 

6,5 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0,6 31 0 ,35 100 

13 19 2,5 4 0,8 40 0 ,5 101 

19 29 3,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA14 0,85 50 0 ,6 99 

25 39 3,2 5 1,0 50 0,7 101 

38 58 3,2 7 1,2 50 0,85 99 

CASTOS DE POR OSI DADE 

Q u a n tid a de t i p i c a e tamanhos p e r m i t i d o s em 

q u a l q u e r f a i x a de 6" (150 mm) de s o l d a de es pes s u ra l"(25mm). 

*• 2 2 

Area t o t a l p e r m i s s i v e l = 0,06 p o l = 39 mm . 

TAMANHOS VARIADOS DOS POROS 

3,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 ' * ' + e 1 

1,0 21 

0.7 38 

150 mm 
£ 9 -

TAMANHO GRANDE 



. 4 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TAMANHO.MfiDIO 

1,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t i t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, / / 

1,0 

f * 

50 

f * 

TAMANHO PEQUENO 

0,7 101 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' 1 ' 
? . . \ ' * \  r » 

Q u a ntida de t i p i c a e tamanhos p e r m i t i d o s em 

q u a l q u e r f a i x a de 6 U de s o l d a de es pes s u ra 3/4" (.16 mm) 

Area p e r m i s s i v e l = 0 ,045 p o l = 29 

3,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r

 * , . . . . . . , . /  /  $ 0 

' '
 V

 ' ' . ' a ' ' ' ' „ ' 

1 

0 ,9 
» - ' * * 

' « x + *
 9

 * m 

0 *
 9 

19 

0 ,6 35 

150 mm 

TAMANHO GRANDE 

3,2 4 

TAMANHO M£DI0 

0 ,9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' ' ,
 99

 '  ' ''/•'"'/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 t  ' * S 
f % i (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /  0 0 

50 

' ' ,
 99

 '  ' ''/•'"'/ 
p ' 9 t  ' * S 

f % i ( /  0 0 

* 



A3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TAMANHO PEQUENO 

0,6 
99 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r ' ' 1 ~ •  * HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  *  1 ' 

V •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quantidade t i p i c a - e tamanhos permitidos em 

qualquer f a i x a de 6 " de solda de espessura 1/2" ( 13 mm). 

^ 2 2 

Area t o t a l p e r m i s s i v e l = 0 , 0 3 p o l = 19 mm . 

TAMANHO VARIADO DOS POROS 

2 , 5 
e *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f $zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

0> It a 

i 

0 , 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0

 /  '  /  < b . • « • \ - 15 

0 , 5 35 

150 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 5 f 

TAMANHO GRANDE 

2,5 
~ * * i 

4 

TAMANHO M£DI0 

0,8 

/ * /  ' ' ' ' '
 %

 i 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' ' i 

40 

/ * /  ' ' ' ' '
 %

 i ' i  \  ' ' i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 


