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TEMPO C HORAS] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I GUKA S . i  -  I n l - k i e n c i a  d o t e mp o d e  r e s s e c a g e m s o b r e  

u r n i d a d e  a b s o r v i d a  a  3 0 i K ( 2 8 ° C)  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7<b% d 

um i  d a d e  r  e  1 a  t  :L v a .  A t e r n p ©
 r  a

 t  u r  a  d 

r  e  e  s  e  c  a  g ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HI f  a i  d e  6 VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l< (  4 S 0
0 C )  /  i  0 / .  



ENSAIO DE DETERMINACAO DE UNIDAOE 

TUBO DE COMBUSTAO 

SILICA FUNDIDA 

TORRE DE SECAGEM [ I 
PERCLORATO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fU}zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {R?  

MAONESIO ANIDRO 

FORNO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 ^ 1 

BORRIFICADOR 

^ 1 1 

FILTRO DE LA 
DE VIDRO 

TUBO DE ABSORCAO 

PERCLORATO DE MAONESIO ANIORO 

1 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D 

CADINHO-NIOUEL 

s { 

H 2 S0 4 CONC. 

TORRE DE SECAOEM  

51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TT 

' H T S0 4 CONC. SELO 

ROTAMETRO 

MEDIOOR DE VAZAO 

OXIOENIO 

FI GURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. B -  Es q u e ma  d o e q u i p a me n t o p a r a  d e t e r mi n a c $ o d<?  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i n i d a d e  d o r  e  v or  <i t  i me n t o .  / i < ~ /  

as  



CO D> 

LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl ) « - » 

f^LU 
LU X 

COUJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

175-

150-

125-

100-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  
\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

/  
/  

/  

/  
/  

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

\  
LIVRE DE HIDROGENIO 

HDROGfZNIO TOTAL 

-100 0^ 100 200 

TEMPERATURA [°C ] 

T T 

FI GURA £ , 3 ••••  E f e i t o d a  f ce r ape r a t ur a  n a  f r a g i  1 i z a e a ' o pov 

h i  d r  o g e  n i  o /  i  3 /  -

2 6 



ESPAf O P/ A 

SOLDA DE ENSAI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  
SOLDA DE REST Ri p AO 

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

umi m 
6 0 

j - muw zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 0 0 

SEvAO X - X ( a l t e r n a t i v e s ) 

t / 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

e

/ 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SE^AO-AA*  SEQAO - A A*  

c = E S P E S S U R A 

OIMENSOES EM mm 

FI OURA E. 4 



L = 8 0 

10 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IO1IO1IO1IO 1IO1IO 

« »| 4 •  * —• j '  * j *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *f  ** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T R I N C A L= 8 0 

L C F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H r — 

S U P E R F I C I E 

T R I N C A D E S U P E R F I C I E 

RA I Z 

Cs  ( L c f / L )  10 0 % 

C R 

T R I N C A DE R A I Z 

Cr  ( L c r / L )  

T R I N C A 

10 0 % 

T R I N C A 

P R O F U N D I D A D E DA T R I N C A 

c b d i e / i i )  .  i m % 

I n d i c t ;  Me d i o d e  T r i n e  a  ( I MT )  -  ( Cs  •»•  Cr  •••  Cb ) / 3 

I n d i c e  d e  t r i n e a s  n o me t a l  d e  s o l  d a  „ / i 8 /  



MET AL DE BASE 

[ DIRECAO DA SOLDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 U K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm m 

SOLDA DE 

REST RICAO 

CORDAO DE SOLDA 

8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r l r 1 r 1 r 1 r 1 r 1 r I v i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I "  I  DURA ~ 6 ••••  Se  1 « « St o d a « « e « 8 e * d o c  o r  d &o d m « o 1 d a  p a r  ».  

« n a ' l i « e !  a » b » Ci d » t t » f i i g i i  •  h »t t o u t i l i x a d a s  

p a r a  m* d i « £ o d e  t r i r i c a * !  a  i s e c i i o d p a r a  

t  e s t c  d « d u r t t * Vi c l < e r  m I  a<?« Ka  a  p * r « •  ><a nt  

i n e  t  a  1 o g r a f i c o .  ( A s  d i  m e  n <*8 e  s  s  a  o e  m mm) .  

/ i ' S/  

a?  



m y m y T T 
T T n r v r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ui Ul ul b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA± 111111 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI GURA 
C a r t e  p a r a  i s o l a me n t o d a  p a r t e  

c o r p o d e  p r o v a .  

c e n t r a l  d o 



CIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 0 °/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QQ<y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^TTiTMn t i rnrTTTT r m rnrrro  

6 0 % 

TrnTmrm 

4 0 % 

/ TTTTTmi  mT mT T T n rrrTTTD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-r n r i i r m i r i i r i i i-r-r^ J 

1 0 % 

5 % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

...  ~. . .
 r
,  < -  >

 r
 •  n t  u a  i  •  •  •  t  i  «" a  cl  o  <*  t i o  1 n t l  1 c  e  d « 

i.uURf 't  • . •  - '  '  l o v e ,  p e r c e n t u a i * s a o o b t i d o * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

llll J e i a e J o  e n t r e  a  a r e a e s c u r e c x d a 

j U u l t l n t J da  t r i n e a i n d a . l d m,  o x i d a d a
 P

e l o 

c a t o r ,  e  a  a r e a t o t a l  f r a t u r a d a do c o r d a o de  

s o  I d a  -

3 1 



T EMPERAT URA D E P RE - A Q U E CI 

MEN TO T O - C 

3 0 0 2 0 0 1 0 0 

ENERGI A DE SOL DA GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E M 

E SP E SSU RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(m m ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  - - 5 0 0 /  T EMPO D E RESF RI A M EN T O 

° 7 ( SEG. l 

10 

8 

6 / / /  

•  , JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  I f  I  /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  / / / I f / / / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) / / / / ?/ / /  
i t  / / / At / /  

i f "  /  y / y  / E 

/  A /  E Q U I V A L E N T E 

Lj UL/ / / / / / V / E N E R G I A D E SO L D A GEM 

/ / / %/ / / / /  A 
/ / / / / / / / /  V H( equ. v)  

3 5 7 1 0 | 2 0 3 0 5 0 K J / c m 

CH AP AS 

FI GURA P. 9 -  Di a y r a ma a  d e  K - f i c i S n c i a  b e r mi e m p a r a  t e mp o d e  
r e * f r i a me n t o e n t r e  1 . 0 7 3 e  7 7 3 K ( 8 « « e  3 # # « 
C)  em f u n e a o d a s  c o n d i « o e s  d e  s o l d a g e m .  / I 3 /  



4 3 0 

> 3 6 3 
x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
UJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 9 2 

tr 

D 

2 5 0 

2 1 7 

3 , 2 16 3 6 9 7 8 7 0 

T E M P O D E R E SF R I A M E N T O E N T R E 7 0 0 E 3 0 0 ° C U ) 

F I  OUR A 2. 10 - •  Cu r v a  t i p i t : a  d e  d u r e z a  p a r a  a « o s  C- Mn ( 0 . .  1 6 % 

C e  1• 16% Hn ) .  / S/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

33 



r  I GURA a .  i  i  -  Di a g r a m* * d e  p r e v i i » 9 t o d © f o r ma « %o d e  t r  i n c a s  

a  F r i o c o n s i d e r  a n d o e n e r g i a  d e  s o I d a g e  i n e  

t e o r  d e  h i d r o g e n i o d: i .  I ' u s i v e l  .  ( A)  E ' l e t r o d o s  

AWS E 1 0 0 : 1 8 ,  ( B)  E ' l e t r o d o s  AWS E 1 3 0 1 9 .  / S/  

84 

























































Tt m t d l o I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- a S ' C 

i—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi—i—i—.—i—r — 

Un (m * d io ) "B6 % 

Gra f lc o  da u m l d o d t  t o t a l por 

t x p osi cd o uo ar  l i v r t . 

—r — 
3 0 

—P~ 
3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TEMPO DE EXPOSICAo (DIAS) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I - " I  OUR A 4 . 1 -  Gr a - Fi c o da  u mi d a d e  t o t a l  p o r  e x p o s i s a o a o 
a  r  1 i  v v e  .  

6 c : 



ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I , •  , , 

1.0 2, 0 3, 0 -4,0 5, 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TEM PO DE EXPOS ICAO (HORAS ) 

FI GURA 4 . 8  -  E f e i t o d a  t e mp e r a t u r a  s ob r e  a  u mi d a d e  t o t a l  

6 3  



FXOURA 4, 3 -  E f e i t o da  t e mp e r a t u r a  s o b r e  a  u mi d a d e  t o t a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 4  



6 5  



FI OURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 5  -  E f e i t o da  u mi d a d e  r e l a t i v a  s ob r e  a  u mi d a d e  
t o t a l  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

66 



3 ,00-

5̂  2 ,0 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LM 
Q 
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i , oo-

0,34-  ̂

ELETROLX) AWS 8 0 2 8 

o o 

o o o °  

o o o 

o o o 
o o o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O NAO TRINCOU 

© TRINCOU 

T 
1,00 2 ,00 3 ,00 

A PORTE DE CALOR L"KJ/mm ] 

P I  OUR A 4 . 6 ••-  En s a i o TEKKEN ••  v e r i f i e r  So d e  t r i n e  a s ,  

6 7  
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