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Prefdcio

Em 1973, recsm chegada do Escclo de Agrendizagem ,eu me deporova com estiuluras gigontescas e obsarvave qus ol~
Qumas tisham grondes daformogdes. O prégeid novio ,&m si, estave repleso, 0 mou ver, s amorrolodos estronhos . Dioate  de
10is observasdes , e Indogova © seriam rormais essos deformagoes 7 Seria possivel recuzi-los

Poxsoram-5¢ 6 anos , ot que vim 0 coohecer 0 Sr. Mallon ds Souza Pinto ., Tive, enldo, o oportunidods ds conhacer &
porticipar da uma obrd , que respOnd Ds mhos antigas pargunies . Alguém estava , afinal , pesquisando & anolisseds o pro
Dbiema dos empenos ¢ das deformogdes, em geral.

Duranle muilo tempo , vesho lestemunhondo o5 avongos tecnoldgicos . Ve @ maquing substituir o homam , 0 €040 posso
dox operazdes . Kis, ndo observel iniciativa alguma , realmente dociorda , para © correcdn ds dafeitos ,cousados per Cartos
itodos cu indesides oporagoss , exscutodas por ferceiros .

Q dosempeno palo processo de Contiddo do Matenal € 0 combinagdo do lecnoiogio e da arte , desenvolvida por ess
b +Que dadicay oo to anos de trabotho o de esfudos

A eaperitscia protissional , inclusive internocionol , possitidia , 00 Se. Millon de Scuza Pinto , apresenser um irabolho
digno de respeito, como fruto dos seus 40 anos da labor incansovel .

Ewse trabalho deve ser oceilo ,com o W & carinho , com que foi eloborado , pots teato-se do ideal de
um Homem , ideal 00 akance de odas, para @ consecugdo do mefe de frobolho de codo um. ..
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1.Introdugdo:
Desempenar chopos ou ferro perfilodos @ uma dos cperogles mois dificeis pora o chapao
hecimento  tecnoldgico do ) & mo-

dov, pois @ masma requer uma dose considercvel de
licia do profissional que vai execuild-la, porque qualguer descuido duwrante o execugdo desta
operagBo, pode cousar modificagdo na estrutura do material, cu mesmo o inutilizogSo da.obfo.

A operagBo de desempeno pelo processo de contragdo do materiol, no meioria das vezes
¢ considercda como recurso da profissdo, isto porque, em uma obre mal plonejeda, em que o
profissional ndo mede o5 consequéncios cousados pela folta de sequéncia de moniogem, e ndo
consideror os efeitos causados pela contragdc da solda elétrica, resulfa no tdrmino de suas
construgdes om deformagdes do mesma, fazendo-sa drio a oplicogdo deste recurso, Isto
¢, desempend-la, o que quentemente acoarrelord um aumento considerdvel de mdo de obra.

Pare reduzir estes problemas, ou melhor dizendo, este aumento de mdo de ciro, que € um
dos fatores copitais paro os astaleiros, cabe ao profissional & o preparocae de trabatho - plang

jor suas farefos de modo racionol.

2 -Descrigdo do Processo:
0 desampeno pelo citado processo, consiste em provocar deformagbes ({onguicr e encurio-

mento da pega) decorrenie d2 oquecimentos proviomente delerminodos.
i to, proveniante do dilatogde do matericl ¢ oy

Pora evitar que,no de de 0q
aiflada por forgas ndo conhecidos, ha]o‘ em olguns cosos gronde deformagdo do maoteriol  pg
dendo os mesmos até donificor o pego, utilizo-se paro Isso, dguo, com abjetivo do contro-
lor o dilotogdo do material ¢ consequentemente antécipar a prontificagdo da tarefa, provoco-

do pelo rdpido resiriomento.

3_Conceitos a serem analizados entes da corregdo das dsformagoes:

It Verificor o origem do daformogGo: (ampeno)
o) Examinar o clinhomento da pece € s2 necessdrio, corrigi-lo.
b) Conclir 52 o empeno fol cousado pela omiclocdo da soldagem faifo no local ou se o chapa jd
estava empenada ontes de sua montogem
2% Datermincr o Pr mais B pora corrigir o3 deformagies:
e) Verificar s¢ o subslhdcdo do porte empencda ndo doria menos frabolho, sem que venha
prejudicor o estdlica ou afelar o resisténcia da pega, i

b} Observor se prdximo a regido empenada, ndo existem 10pos ou bainhes, Coso hoja, verificor s
dir, ¢ em guida rafozé-los, ndo dorio me

sangrondo-0s (corter) para deixar o moterial P



Ihor rasuttodo.
Apos determinar o origem dos deformagBes ¢ o processo mois econdmico para  corrigi-ios,
¢xscuta-se entdo a tarefo, desempenar.

4 -Especies de Deformacdes:

a) Costele _ Fig -1

b} Arqueagdo _ Fig. -2

¢l Babado _ Figs. 3 - 4
d) Ondulogdo _ Figs, 5-_6
e} Descontiruidade . Fig. 7 >
f) Deformagbes provenlente de outros _ Fig, 8

Fig 1



Fig. 4

Fig. 3






Ex do deformacdo provaneniz de oulros.




5 .Exemplos de cousos que elevam 0. oporecimento de costelas:

Ajuste  Imperfeite, cau.,
s0ndo excesso de soide

Fig 11




7-Caousos que elevom o oparecimento de ondulocio__superestrutura

A figura mosia as deformocdes
ocasionades no chapeamento prove -
nienfe de um frovomento totol por
pontos de soldo, :

Inconveniente do processo:

No momento de soldagem
definitiva as dilotacles e as
controcdes ficom retidas pelos
pontos de solda, produwzindo os.
sim as deformacdes indicadas

na referida figura,




Forma irraguiar do coverno



Ges locais, p d pela soldd elétrico, existem outros fotores

8-Montogem . Além  das ¥
que conlribyam pora deformacBo dos blocos. Por  exemplo’

a) Elelrodo  madequado.

b) Exetso de solda — Figs.10-11

<} Chanfro  inadequodo

d) imperfeicdo de corle

¢) Bose madequodo poro soldogem de  painel Fig.12

f) Sequinda inodequado de monlagem Fig 18

9) imperfeicio nos formas de chopos @ perfilades..  Fig 19

W Falla de ofericdo na monlogem dos pecos queé compoem o bloco

i) Ajuste imperfeito Fig.11

i Alteracses

I} Sequéncio inodequodo na ponfeacda de chapos isolados —  Figs.14-16
m Pressdo exogerodo.. Fig.13

n) Execulor 0 soidogem na emendo d2 perfiidos posiionodos no*pand e boco—  Fig9
dmmqmmmmmam '

f A ndo cncordincia em. suo formo.. Fig.7
q) Actmulo de lensdes no bloco provocoda pela sdda @étrico em rozdo da deficincio da
a.b-mam'. ; '

) Problema de  estocogem
$1 Operacdo tronsporte  deficiente

Folores estes, como j& fui mencionodo iniciolmente, ocarretom considerdvel cumento .de médo
de obra, na corracdo dos duonnogscsp_orducvoluuim:.'como tombam afraso no conclusdo
dos torefas.



9-Métodos para reduzir  defomacies:

Figs. 20 -21-22-23-24-25-26-27 -28-29-30-31-32-33

Fig. 23

Carenanento do costado

10



¢ soldor 05 topos dos pefilodos

entre 5i ¢ om seguida pontear

Fig. 25 e soldar os perfilodos no panel.
Processo esse utilizedo corn
exlto no convés dos borcagas

LASH .

Pvm-romme pontear o
sokdor entre si os chapos
"A" 8'8| em sequido pontecr
e soldor no painel ‘A""B'o
chapa "C".




Fig.29.

Sequincia do pondeicGe @ sollogam de borboleias

12



Corte em chopa de espesswo inferior o 8mm

NOTA: S6 refirar @ vigo apds © ponteodo
do onteparo na edificncso.



Superestruturo NOTA: Quondo no comporlimen.

' 10 a ser montado houver mais

de 8 anteporos fransversais, in.

cluindo 0% externas, 0 MEsmao

deverd ser montodo em blocos
menores. ¥

I* coso

* Projetor o5 fopos dos ‘
blocos no mesmo plono,

’ $6 pontear @ soldar, opds o soidogem
dos_blocos A,B,C,e £.0 entre sl

‘..

. NOTA: Apé o soldogem dos 10p0s
dos perfilodos, execul.se entdo o
soldogem dos topes do chopeomen..
to.

Fig. 36 ).



'
.

| Préedificocdo @ edificocBo - No pri-edificosBo  ou edificocio exisfem 05 mesmos  problemas
opresentades no montagem. Porém, no edificoco o responsabiidode de correcdo @ bem  maior,
-iuopm;omiomfo fose esto proficomente proddo e os blocps ¢ poineis esido fixados
uns 005 oufros. Assim sendo, o cormecio de umo regido pode cousor deformadda na outra.
Como por exemplo: na comecdo de uma regido do convés pode causer deformacdd ma ontepa.
iuadtlioodocvha-vm. : ;

A dnico mraw.wmomc«m casos, eliminar estes problemas o crien.
for @ execucdo do pr de desemp em uma sequincia rocional de operocdo.

Pagina 16



Sequincia de desempenoc: N Essok
o) Costado { 2% Caverncs
/ 32 Chapeomento
1? Sicordas
—Com refocdo o elementos —  BCawis { 2*vous
. nes blocos ‘ 32 Chopeamento
] \ © | 12 Prumos
¢} Anteparo d
' : 27 Chopeomendo
~Com refocdo o Nwos_do a) Costado X
superesiruao na pré. edifico- b) 2 coaveses
clo e edificacto ¢) Anteporos enfre 05 convesas desempenodos

Fig 38

16, |



10-Ferramentas e apetrechos utilizados no decorrer da operogdo desempenar:




18



11 -Temperatura madxima para desempeno:
750°C
12-Vontagem e desvantagem do resfriomento atraves da dgua:
Figs.67-68-69-70-71-72-73-74-75

NOTA:

Em materiol de Grou especiol sd deve ser felto o restricmento ofravds do dgua quen
do a temperatura abaixor o 400'6 “

Efeito do resfriamento — Figs. 67-68-69-70




Exemplo:

Imagine o pontos de tensoes agindo como se fosem tortolhos.

Figs.71-72-73-74

Fig 71

Aguecimento © simultoneamente Gguo do mesmo lodo

Fig.72

20
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Fig. 74




Como controler @ posicdo 6o ponto de fensdo com reloco o distoncia do nha neutra do material.
Fig, 75

-

22



13-Propono x Acetileno:

o) Tabelo Comparotiva:

: T ture | Temperoturo
Gés m empe “"m/seg Keal, o Pesa
Propano | 2636°C | 4ss°C 60 22000 156
Acetilane |  3043% 299 120 13000 0391

NOTA' O peapane por S&r UM Q0 MSE PE30%0
% g o nds wtar em 2 n,
frode.

€ ot ndecdo e um © oo,

b} AplicegSo:
Acetileno . Ceoclor, gqueimar e soldor.
Propano .. Todas as oplicagdes do ocetileno menos  soldor.

c) Corte:

Figs.76-77-78

CORTE COM ACETILENG / N
Fig 76
Porte supenior do corfe mois orredondada

parte inferior mals reborba , em relocdo oo
propono {observer as setas) .



14 ~Temperotura X Colorido

Coda mmdﬁ«n&nﬁw.mmmmmw\dﬂmom.

femparaturd 3 )
ridoda Gmbiente, © lbelo mmmmmwomomwdomm.

tomperotura cor tonchidade
300°C prete
500°C marron
550°C marron (claro )
700°C vermelho (escuro)
750°C vermelho (amarelado)

15-Distdncia de maior caloria” entre a chama e o material a ser aquecido:
Figs79-80-81

24
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Fig. 82
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16~ COORDENAGED ENTRE A CHAWA E A Acua




* 17~ Geometria de aquecimento

a) Reto’ Fig 84_ Com velocidode wniforme. ' X
‘ s -~ Com wvelocidade uniforme.
B Costura _Fig: 85_ : : .
' Movimento em zig- zog e oguecimento. concentroco nas exiremidades

da costura

rEs
¢} Anguior Fig, 86 -Em direcdo reta com velocidode decr
d) Losongo 38 87 -Identico 0o ongulor com diregbo de agquecimentos opostos.
& Pardbola F"&_ 88 —Kentico o losango com oquacimenios olfernados;
f) Circulor F_'%'.”.-'Aqucltmlo concentrado. .

'
LLJ_:.’ | L




Exemplo :
Aquecimenio onguloc CORRETO, pontos de tensdes localizados em linha refo,




18. Habilidade profissional (coordenagio motora)

a) Aquecimento reto

Boa cecordenacho motore

28
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Vo Fig
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: @)Aqueﬁmo em losango

s " Mo coordenacBo’ motora

.30'



19 - Exercicio pratico - efeitos causados pelo resfriamento através da agua

Através de instrumentos pedprios, constator os deformagdes demonstrodos nes”  Figs, 67
—68-69-70-T1-72-73-74-75 . Que Gix respeito o oplicogdo cu ndo de dgua

Hustragdes figuras 106 - 107 - 108

Fig. 106






20 -Tecnologia de Desempeno

~ Perfiado*
Local do agquecimento - Aduenﬁme&odosponmosmowmom mllbmdouuﬁodo
licha om fentoliva buscar no aresto empenada do malerial virios segmentos de reta_ Figs. 111- 1z

< 115. Com relacdo o deferminocdo da extencSo e diecdo dos oquecimentos— Fig.ll}

‘ Mommwmmhmw isto e, dentro do desejodo, determinom-se 0%
pontos de oguecimentos seguindo 0% Fig&llS-lZO mobmmdow"acdomkdom
rida cba. ¥ i

DeferminacBo dos locals de aquecimento em perfilodos

AN
~

’
’
’







Desempeno em perfiodos ped-fobricados

Fig. 116 7 '

’-==t==:====ﬂ‘-‘—'?t'=='=‘--~:= =T .

Fig. 117




Fig. 121

Exercicio “Tedrico
pncizor 03 figs. 122-123 124 <125 ¢
Aql‘eooh' do oquecimento — Geralmente o

orésto, O tipa “de - cquecimento depende do forma que

e Soguida, MOFCOr XS MESMAs os linhos de oqueckmenios.
oquecimento € ommmmmmm a
-so desejo dor O Peco = Figs. 113~ 114

Exercicio Prético
Tentor desempenar pedocos de  perfilodos
'dlo oqul  minisirodos £y -

préviomente . preparados oplicondo 0% eonhcdmm‘ tos

3



Fig. 124



Exercico

Fig. 125

38



21 - Tecnologio de Desempeno
~Chapa:

Sub-monfogem . No sub-montogem os deformacdes sdo provenientes, geroimente, das  tensdes
locois provocodos pela solda elélrico. Assim  sendo, © aquecimento e/ dplicodo por meio de um
movarico de dois(2) bicos, seguindo o orientoco mostrode ~a fig. 126

Quondo o espessuro do “malerial o ser desempenodo ulfrapassort o 20mm, execulo-se @
torefa  aplicondo  © oquecmento tipo costrn  segundo @ @.127 '

’




do Soa Eltrico T e X

Efeito cousods pelo m,
i
|

Fig. 128

Fig. 129




Regifo pouco recomenddvel pora o mdumn;; Fi&‘ 131
i )

' 75% da ( - ..7"‘?),
* Eficiéncio ' ( (+1r:‘)" {

 Fig 131 -

.Mquvoqmmo-P.'ig. 132 A E

00% da (‘(??,’;‘.E ;"ﬁtl)l’)
Eticiéncio - “_,.)3).:(:%’)
‘ (T + == | ~tteiy .

- “‘?b*r —— L)

}.,{,(?H_!F g‘ﬂ\‘(‘*?ll‘

Fig. 132




Correcdo dos  deformocBes nas onteparas - homr.seosw“mponmdoapms dos pru.
mpmmfuwﬂmwhmm:.uwmm&s mmm
Figs. 133-134-135 Emmwuomwmmm‘mm
-.muk&mmm:ﬁmﬂoomamenmmmm‘
“figura 136 - Mo dreco indooda pek ketro A plicogé © oqueciento 0. costurd,
v Fig 137 K '.Q@MM'NhN'B-@lﬁ&l%Wﬁowilpoldo‘

como ndca o dsame do’ Fig, 138 -

Mmqi&mmmamwhdﬂn&Mpmombdodum.

Figs. 133134135

A 531

H T |
‘1 ',—/'! /

It | 512

oy 94 127

A} 2

- ‘v' - . rd

- A2 ~Z

LA G o P e

d - 3 ,

-h ! )

1% Esfregor 0 giz na_ onfeporo. 2% Entre 0f morcas’ * geixodas * 30 Bater o lnha
i : pelookmomu‘pmbsdenmn. iy
- Fig. 133, oY . ' <y
- Fig. 134 Fig. 135

42



~ Fig 137



- Fig. 138
Direco de oquecimento 1ipo_reto.
-

Mmommammmmummmmu
olompms dnwww&,v«i&annuaﬁuu-wﬂummaw Mmmto#.
tiizo.se o réguo posicionodo segundo o Fig, 139 > om(nﬂum@eouohpmauh
nmeommuammaw mmmﬁp.ldo..ldl
% ' i o

Geralmente na segunda sequincia 'de oquecimento compltose o tarefo dnmmo.nooosode
hover necessidade  do oplicocdo O umd tercsira sequincio  de oguacimento, esto serG feita ndo mais
sobre o5 elementos, & sim entre OS5 mesmos, nas regides estufadas dos anfoporas,



-

Necessidode ou ndo do sequndo ogquecimento




AplicasGy do segundo sequincic da oguecimento. ]
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Sentido _do repuxdmento da_ontepora
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2 el B
Efeitos do_repuxomento na antepora, provoca
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Fig 142



0 excesso de oquecimento no  material pode causar
- deformoghes, e afd mesns ruplura  deste ‘

o iemplo:

Se fentar-mos retezor um fio + atd ﬁqw
reto ele se romperd onfes disso. { Fig. 143. e

. MR W (R
Comporando-o0 com uma onteporo ( FU-' 142y _

Conclul-se que o importonte € fer
_comsciincio da flexo minima  sem
Que ocorra o repuxamento da obro.

ficor oporeniemente refo 05 infervolos eale prumos, provocoremos um  encurtomehis

entepero, e isto_deformard oS outros elementos o ek ligadas,

Tdcnica_o_oplicor Msuﬂgs_mpﬁf\lu

(7] A
. Ooo ‘
1 aoa.o N *

o oael |

0 ",
000 :
000 2 (poe
0,0 . Fig. 144 .
- ] /
o 3 )

oO

0 Quando concluimos’ que ©
aquecimento oplicado & suficiente, |

,S“wlem\os . regiio oquecida
pelo wloi‘,wfoudo.o oquecimento,

Segundo 'd‘l‘u‘g,‘ 144 i'q.o moleriol ceder normolment " estord’ com a flexa ideal; caso

contrdrio oplica-s¢ em' lugares opropriodos a 10va soquincia do ogquacimento.

da

o r



145,146,147, |48 | 49
Awdliodo por uma figua posicionada  segundo o5 Tigs. LEG-dfTalEl busca.se
en fentafiva o regido g Emite o dea deformodo, Em soguida Jrbca.se pordlelos seguindo o detalie
_dos respectvas figuos e sobre os lichos morcodos oplica.ss O Oquecimentc fipo relo, segundo O
saquincio rumérica  mostiodos mo referido detohe.,

s

;.

Determinacdes ,das linhos de oquecimento.

" 48
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.O_ualdo os pacielss  Jbropassarem o 600mm  de exiensdo  aplico.se o técnica representada 0
Fig. 148 obedecendo @ ordem rumérica poa dor o oquecmento. ( Aquecmento olter.

Nas ma: onleporas (prowimo  0s suos quinas ), oplica.se © técnica demostroda Ao
Fig. 149 aquedimento  + arcular LR

50



Aquecimento a ser oplicado nos extrewdodes dos  onteparas.

\

Em deformaciies provonionde de oberhurcs, oplica.se 0 Wicnica demostroda no fig. 150 ufilizon.
do canfoneira ou oulro perfilodo, wegundo o detahe do figura cilodo, poro evifor que hoja cutros defor.
_mocSes proverients do, ilalocSo, que sem o perfilados ousliorss e formasiom  dficels. de controkar.

Mos deformosbes provocados pela sokda eléirica, come moska o Fig 192 | aptica.se k.
colmente o oquockmento  refo sogundo © detohe "A da referida fig. em .ambos of bordos da sol
da. Em ssguida,so for necessrio, martelor ufilizando o ccentodor. No caso da dificuldode oplica.sa en-
t5o o oguecimento ongular, segundo o defalhe "B8"



Coerecio dos deformacdss provenicnies ©o corfe dos porios e ona'as

Fig. 150

M Apresentoda i

O oquegimento “cplicado ne operagto
mostrada no defolbe A do fig. 152 ndo
deve ultrapasshr o S50°C poro . no ‘l 3
ocorrer o defprmagdo mostrodo no | %5
F's- 151 .*". l i
: Estruturgimente ndo oferecs perigo,

t‘ipuns fico md opreseniasto > { .

ANEZ
- ’
, 4




- "uf.‘
77

A'\ '

Ml“’"

",”7 ?{.‘ﬁ:—
rd

)

,——#Aysj-—-/----r--—; '—77';'

=

o) Cortor @ soido

bl Morcor os poticdes de
QQUECITENID

dmmewlduapm



Em chopos de expessura inferir 0 Srnen mowmeﬁuhpm«m
154 , var tambem figura 155 - Essa técnica deve fombem sy opficoda no
desenpen da chomind. N .

Wowmmmm«mlWoSm. ndo oplicar o oquadimento
 sobve o5 clementos, mmmmﬁm (A

Coil D=4

Fig 154 _

memowﬂdwdmhﬁod&wmom.mmm qmdo
de. mmamnomamam Mo@wow
&W‘F@lss’
: MMMmM(m)mmlwm.mrsow
ceo dos saguinfes téenicas:

a) Determiar icalmente os regdes de maiores delormocdes.

b) Morcor sobre s referidos regides o6 pontos €2 agucimanto .

c) WoWMﬂﬂooMmmm.

d) Apés o coocdusdo do oquecimenls em fodas o8 regibes, execudo-sa enddo o resfricmento répido,

& osum, sueessivamente 0M'a conclusBo da loefe

Esso daoico rsaulla D0 50 no wsmanto Consideravsl nG producDo como Jombam  mum methor

poedido de quotidade |
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Daterminar Glrovés do som, o locol o ser_cplicodo 0 aquecimento
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22=Correcdo! _ 5
. Figs. .4157..-'1585']59;.'160'-'161-3162-162-164 =165
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boésosoubwndobbcowm.mdeuuemwubudo,cwlqirosalormoebesunm
nm.wm&mm do solda elétrica, oplicando oguecimento fipo costura.

Figs. 161 =162




Efei

No coso mostrado no fig, 163 o superoguecimento no materiol pode provocor 0 deformogdo
apresentada no referida figura, reducdo do doa do maleriol nas proximidodes do corddo de solda, &
oporéncia desagraddvel N0 Carenamento
da chopo. .
°) Problema esse que fem maior frequéncio
nos regides da prog © popa.
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Deformagde no chopeamento ( costado ouw fundo).

Técnico do desempono utilizade ;saoclclmcnu em regices de
chapas com espessura acima de 15 milimetros, em locois sem
condigoes do wlllizegdo do merreta .

Consiste osla fécnico em soldor vérios porafisos
-no locel deformado, auxiliodo por uma_ponte espe -
clol segundo os Figs. 164 —165 X

Utilizando, chove de boca ou maquine
preumdtice, ojustor, 08 porafusos na_ pro-
porgdo em que se vai cplicondo o
aguecimentu. ;

Aquecimente tipo
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Alguns exemplos de desonhos utilizados na correqdo das
olyns desenhos, s 0 5ua escolha dependerd da deformosiio
existents, Problamn 2358, que Sard Supersdo com O penca.

23 ~Géometria de .desempeno:
prfissonal

F&o, 0 coso de oguecimento
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