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Curso de desempeno

A pancada tanto na percuss@io como no estancamento, deve ser sempre aplicada do lado da
convexidade do defeito. Outras ferramentas podem ser também ufilizadas com é&xito no
desempeno a frio, como grampas de enforcamento, palmetas e escoras com macacos.

No entanto, a necessidade mais frequente no desempeno consiste na contracgio substancial
do material pelo que o desempeno a frio, nfio sendo suficientemente enérgico para este efeito, é

relativamente pouco utilizado em construgio naval.

Para além da utilizagdo da marreta como meio de
f.foestancamento, poder-se-a utilizar, para solicitar a zona
- chapa localizada enfre dois montantes, uma barra
montada entre os montantes a uma distincia tal do
painel que permita a infrodugdo duma palmeta, por
percussio entre a barra e a chapa ( fig.1.1).

Este processo deve ser desenvolvido com muito i
cuidado pois que uma pressdo exagerada da palmeta
confra a chapa poderd provocar uma deformagio
superior 4 conveniente. Qutro processo de desempeno J
a frio, consiste em utilizar uma escora cuja compressio . b\t
conira o elemento a desempenar se faz mediante utilizagdo de um macaco.

/Y AW

Fig 1.1

R 1.2 - Desempeno a calores

* A aplicacdo dos calores numa pega a desempenar §é sempre um processo delicado uma
vez que pode provocar alteracfes metaliirgicas no aco, e a introdugdo de tensdes internas
‘podem reduzir substancialmente a capacidade de resisténcia do material.

O ago é constituide por pequenos grios, também chamados cristais. Estes sio tio
pequencs que s0 podem ser observades ao microscépio com grande aplicacio, ¢ em
preparacdes especiais.

O tamanho e a forma desses cristais tém uma importincia decisiva nas propriedades de
dureza do aco, quer dizer, ductilidade, maleabilidade a tracgiio e ao choque.

Desempeno por calores
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Curso de desempeno
2.1 - Deformacdes devidas 4 contracgio
As contracgdes das pegas soldadas podem-se produzir em todos os sentidos mas, excepto em
certos casos especiais, as deformagdes no sentido da espessura sdo fracas e de efeito desprezivel
pelo que consideramos apenas trés tipos de contracgfio.
a- Contracgdo fransversal

b- Contracgdo longitudinal
¢~ Confracgdo angular

a - Contracc¢io transversal

Pretende-se soldar uma
A chapal fixa, com uma chapa 2
livre de se deslocar no sen
plano, ( fig.2. 4 ).

O metal de adigdo ao
contrair-se aproxima
ligeiramente a chapa 2 da chapa
1.

L1 IR

Se soldarmos topo a topo duas chapas Tl e T2 ( fig.2.5 ) A
I v | zona em fusdo S nfio pode portanto dilatar-se livremente.

: Ao arrefecer ela tendera como a
peca B do referido exemplo )a
u'] aproximar as partes das chapas por
. I soldar, isto ¢, sobrepor os topos. Este /
efeito ndo € uniforme ( varia com o comprimento ja soldado e é
acompanhado de um empeno especialmente se as chapas forem
relativamente finas.

ey

A maior ou menor contracgdo transversal depende:

Do processo de soldadura, do modo operatério, do comprimento
dos cordbes, das formas e dimensdes das pegas. No caso de pecas
encastradas, macigas ou muito presas, podem aparecer as seguintes
dificuldades devidas a contracgdo transversal:

VAR RRIMMAREEI LY it

Tenstes residuais susceptiveis de criar deformagdes elasticas T1 T2
ou mesmo permanentes das chapas. Ruptura dos primeiros passos
de soldadura. ‘
Ruptura duma pe¢a num ponto fraco situado fora da soldadura.
Figura 2.5

Desempeno por calores
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Curso de desempeno

3 - PRINCIPIO DO DESEMPENG POR CHAMA

As contracgdes da soldadura provocam um "'ﬁ
encurtamento da zona imediatamente vizinha. .
Este fendmeno provoca forgosamente nas zonas

afastadas, émpenos e encurtamentos ¢, no caso de —— Aquecimentd . SRR
corddes de dngnlo da origem ainda a contracgdes 1 - —* |
angulares. | Tensao de compressio
As zonas encurtadas, ao lado do corddo de : i
soldadura, encontram-se também zonas compridas de e f
material nfo soldado. Por isso esses espacos Contracgdo
demasiado compridos sdo empolados, visto que, ‘ ]
geralmente ndo é possivel um alongamento das e P
zonas encurtadas. Fignra 3

) O principio fundamental do desempeno & chama, baseia-se no aquecimento duma zona ligada
ou soldada e um impedimento de dilatagdo (Fig 3). Este processo provoca um empolamento das
zonas aquecidas e, com arrefecimento, uma contracgdo das zonas demasiado compridas. Em cada
método de desempeno devem observar-se regras fundamentais que conjuntamente com o
raciocinio do operador pode levar a bons resultados.

3.1 - Regulagio da chama do macarico de desempeno

Para um bom desempeno ¢ importante que a zona do material, seja levada muito rapidamente
a uma temperatura de cerca de 600 a 650° C. Isto € possivel com a chama oxi-acetileno, que
comparada com as outras misturas de gas, combustive] com oxigénio possui uma temperatura
mais elevada. Com base nos conhecimentos mais recentes, activa-se a chama de oxi-acetileno
com um excedente de oxigénio de cerca de 30 a 40 %. Deste modo aumenta-se nitidamente o
rendimento da chama, obtendo-se uma temperatura mais elevada.

r) 3.2 - Principios basicos no aquecimento
( :
' Aquecendo o ago pode-se alterar a forma e o tamanho do grdo do ago, e assim alterar as

propriedades de dureza do ago. A estrutura comega a alterar-se por volta dos 720° C.
Ao atingir cerca de 900° C deu-se ja uma completa alteraciio da estrutura, ¢ por volta dos

1000° C comegam os cristais (ou grdo) a aumentar rapidamente de tamanho. A 1530° C o ago
funde.

~a - Temperatura de desempeno

Deduz -se da alteragdo de estrufura acima referida que o trabalho de desempeno n¥o deve ser
ferto a uma temperatura demasiado alta.
Procura uma temperatura de 600 — 650 -700° C nunca ultrapasse os 750° ¢

b - Meios auxiliares no calculo da temperatura

Por razdes praticas torna-se muito dificil medir a temperatura durante um trabalho pratico de
desempeno.

Desempenao por calores
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Curso de desempeno

AVALIACAQ DE TEMPERATURAS POR CORES
Cesﬁ;gaf:dos Cor Cetﬁg‘ga:?dos Cor
550 Castanho-escuro 200 Amaerelo pilido
630 Castanho avermelhado 220 Amarelo palha
680 Rubro escuro 240 Castanho
740 Rubro cereja escuro 280 Violeta
770 Rubro cereja 2970 Azul
. \/E ) 800 Rubro cereja 300 Azl claro
) 850 Rubro claro 350 Cinzento
200 Rubro muito claro 400 Azul-escuro
950 Laranja
1000 Amarelo
1200 Branco amarelado
1300 Branco

O bico deve manter-se de tal modo que a chapa fique a
uma distincia do bico de 1/3 do comprimento total da

~ chama. Ver fig. 3.2d

Com a ajuda de uma chama oxi-acetilénica pode-se
em principio aquecer o material de duas maneira distintas.
Podemos efectuar tanto um aquecimento superficial
como em profundidade, isto é, na sua espessura total.

- Isto da dois efeitos de desempenamento totalmente

l~) + d - Distancia do bico 2 superficie da chapa

distintos, que passamos a apresentar.

Desempeno por calores
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| @ indicado pelas setas.

 acentuado como no caso anterior.

1) aplicado como aquecimento superficial ou

g - Aquecimento em profundidade

Com um aquecimento prolongado
consegue-se que todo o material fique
quente, quer dizer que vamos obfer um
encalcamento da chapa em toda a sua
espessura.

Isto supondo que a chapa tem

espessura suficiente para oferecer
resisténcia.

Curso de desempeno

O resultado € que assim
-encurtamos o material no sentido

Nio se nota um encurvamento tio

4 - TIPOS DE CALORES

No desempeno € costume aplicar-se trés tipos de calores, cada um, com a sua fungéio

especifica:

a) Faixa de calor ( calores em linha )

b) Ponto de calor ( calores em ventosa )
¢) Cunha de calor ( calores em V)

Em principic pode qualquer destes ser

aquecimento em profundidade, dependendo do

efeito de desempeno que se deseja atingir.

O magarico de um s6 bico usa-se no processo
primitivo de desempenamento, que exige a
aplicagdo das faixas de calor segundo um padrio
determinado.

4a) Calores em linha, aquecimento em
profundidade com uma s6 chama.

A faixa de calor aplica-se com pequenos
movimentos circulares como nos mostra a figura
4a, depois de a chapa arrefecer, as forcas de

contrac¢do actuarfo perpendicularmente a faixa de calor.

Desempeno por calores

13
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Curso de desempeno
Em casos de necessidade absoluta podem aplicar-se calores sobre a soldadura mas nunca com

dngulo de inclinaglo inferior a 25 °( fig. 4 a3). Sendo as tensdes internas de soldadura ja muito
elevadas corre-se o risco de partir a soldadura sempre que este pormenor nio for respeitado.

/

O factor do material ceder
~sempre na zona mais fraca
_permite dizer que ndo tem grande
interesse aplicar calores nas zonas
onde as chapas estio fixas
ngidamente como, por exemplo,
na zona de soldadura de cantos.

- Deve evitar-se a
" aplicagdo de tais

! / ™y : . e
PG Frys S e i e oy et ey e i 0 I L
PRI L AL IS L CLCLA LIRSS LR L L Ve C RS  calores em zonas de

// ' rigidez porque além
- ~ dendo se

conseguirem efeitos

N _ . apreciaveis
5) _ introduzem-se
' tensdes no material
e g _ : ' sem qualquer
;7 : contrapartida.
,7,7 #*%*xs« Primeira passagem de calores
P4
- Se uma passagem
' de calores ndo chegar
##vwvd Seoynda passagem de calores pode aplicar-se uma
segunda e terceira
ﬁ passagem de calores,
. segundo indica a
y- ***k¥t Terceira passagem de calores figura 4a 4).

figura 4a 4

Desempeno por calores 15
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Curso de desempeno

Geralmente serdo necessarios varios
calores para eliminar completamente a mossa.
Este método utiliza-se para mossas
localizadas, isto € de dimensdes pequenas -
fig. 4bla.

figura 4b.1a

(‘*) Um outro método de
" dar calores pode ser
ufilizado para se obter os

mesmos resultados:

" Avango do
macarico

consiste em dar calores
com 0 magarico inclinado,
seguindo a sequéncia
Hustrada na fig. 4blb.

Panto de - f A Ponto de ; Avango ¢
partida ' magarice

fig. 4b.1b
Calor tipo ventosa

Este tipo de calor destina-se essencialmente a
desempenar ou a enformar 4reas a meio da chapa (4rea
va). '

Como o efeito de contracgfio € proporcional i area
aquecida, a contracgdo € maior do lado da aplicagdo do
calor ¢ a chapa no final apresenta a curvatura mdlcada na
ﬁgura 4b.1c.

Este calor € dado ao rubro escuro (sem ultrapassar a espessura do lado mais conveniente, ou
seja, sem que a cor rubro escuro chegue ao lado oposto da chapa).

QW’E

figura 4b.1d

Desempeno por calores 17
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Curso de desempeno
4e¢.1 - ) Desempeno de uma barra encurvada segundo o seu plano

A contrac¢do devera ser
maxima entre A ¢ B dimmuindo
progressivamente até se anular
em C. Aplicando calores em V,
em toda a espessura da chapa,
na zona triangular A'e B', fica
assegurado o desempeno
pretendido.

Fibra neutra

Se a barra for espessa e 0 empeno 1 2
atingir um determinado
; O:ompn’mento, podemos recorrer a
- uma solugdo como € indicadana ______
figura 4c2, tendo em atengdo a
sequéncia de calores indicado.

4¢.2) Desempeno de chapas grossas

O desempeno faz-se aplicando
faixas de calor, pela ordem
indicada na figura, e a penetragio

* do calor deve atingiria fibra '
. neutra. Se a primeira série de
~~gcalores ( 1,2 € 3 ) ndo for
'..;-J-suﬁciente pode-se recorrer a uma
segunda série ( 4 e 5 ) intercalada
cOIR a primeira.

figura 4¢.2

4c.3) Desempeno de chapas em hélice

Se a espessura da chapa € pequena
o desempeno pode fazer-se quer por
meios mecénicos ( tentando alongar a
: zona central ), quer por calores. Se a
chapa for grossa, o desempeno é feito
aplicando calores simultaneamente nas
duas faces das chapas mas desfasados.

Desempeno por calores 19
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. Curso de desempeno

4¢,7) Desempeno de perfisem T

A figura 4¢.7 mostra as zonas a aquecer conforme se trata de um empeno ¢éncavo Ou CONvVexo
no plano da alma.

0. ; \

" Se o empeno se verificar no plano do banzo segue-se a sequéncia figura 4¢.7a,

A
&= N2
A Y

b

1 figura 4¢.7

}
}
i

figura 4c.7a.

4¢.8 - Desempeno de perfis em I

) Seo perfil esti empenado segundo o plano da alma aplicam-se simultancamente uma faixa de
calores no banzo ¢ calores em V na alma figura 4¢.8. _
Se o empeno é segundo os planos dos banzos, € necessario dar simultaneamente calores em V
nos banzos e uma faixa de calor na alma

Desempeno por calores 21
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Curso de desempeno
£ DESEMPENCDEPAINKISCOMREFORCG

O melhor método de trabalho consiste muitas vezes no uso combinado de um magarico
simples e um miltiplo.

No trabalho com o macarico miltiplo a regra fundamental e que uma das chamas deve
ocorrer sempre ein linha entre as duas soldaduras, sobre o reforco; ( figura § ).

UMA DAS CHAMAS
SOBRE O REFORCO

N

f'ui ﬁ |Ll| '.L!.‘ IH‘
%go %Eesggra J\Dﬁff

i

Quando as zonas aquecidas tiverem arrefecido controla-se de novo o desempenamento com a

régua,
Lembre-se que a chapa deve arrefecer convenienterente, ou seja, deve poder por-lhe a mdo em

() -cima sem se queimar ( max. 50°c)

Exemplo 1

Empenos simétricos do painel '
Aqui a chapa encurvou simetricamente, caso A (- ), caso B (+) figura 5.1

/

T — T

figura 5.1

Desempeno por calores 23
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Curso de desempeno

Exemplo 3

Empenos diversos figuram 5.3 :
A zoma | empenou para cima (+), a zona 3 empenou para baixo ( - ) ver figura 5.3.

zI) |
T —T

R/“) o 1 2 3 4

.1—

l

o

figura 5.3

! Proposta de solugio:
Tendo em conta a zona 3 aplicam-se 03 calores de forma exeénirica.

() figura 5.3 a

Exemplo 4
Empenos para virios lados - veja a figura 5.4

...

Desempeno por calores ' 25
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Curso de desempeno

Se chegar 2 conclusio de que ainda € preciso mais calor, aqueca segundo a figura 5.5 a.

] o ¢ [tof
S A .
T T [

A [ e

E.———«_.h

2 3 4
i i ] T T T
| i 1 } | b
I ’ ; i ! ' i ;
SRIEETTRI I ; i HHE ; !,Hn l
bt pur | 0l T I I ‘
- AT RTI A PR : bl
) i | P HE | ;i!a’;: X
‘ I | bt e S PN l
! 1 gt 7] ] ' 'Ellllg i
l

F‘ ! | T i ot . |Ig!:a |l

4 i i ! R bt
; o 1t iy ! ' H i
! ) ! i )
§ L 5 ‘ I
: ] !

Caso A ‘ Caso B

figura 5.5a '

Exemplo 6 - Empeno para ambos os lados : -
A figura 5.6 mostra o aquecimento de chapas que empenaram para ambos os lados.
Na zona ( + ) da-se calor do lado de fora, € na zona ( - ) do lado de dentro da chapa.

C) _mm_:“,,,,,- rm% ' ...,”..;.,,..,. -..,.....;,..,.:... L..,.,,.,.'.,.,.m.
(I | 1l f !
i ¥ IRRARTT
il + TR :,‘" i IH 1
i I o ! il
' [
i
TR
{
l it I
- feg,,, 1 [ i
l i NNE
- i . . i, . ) .
figura 5.6a

Desempeno por calores 27
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Curso de desempeno

Se os calores n#o forem dados rigorosamente sobre a"raiz" do perfilado pode aparecer um
ligeiro empeno transversal conforme mostra a fignra 6a.
Os calores a dar para eliminar esse empeno vdo indicados no proprio esquema.

1 _ T

Y \
\ . |
4; g
>
) % ? 1
L ; _
figura 6.a
b) Desempeno dos topos seldados
: J%{ ' Para o desempeno de topos
{r": , ‘ & /]_ soldados verificou-se durante as
B )é‘ L experiéncias ser muito eficiente o
1 seguinte método:

Dar calores indicados a cerca de
é / _ 30° sobre o topo soldado

. 3 ‘conforme mostra a Fig. 6b. Os
calores sfo dados ao rubro
sempre do lado convexo mas
saltando com o magarico sobre a
soldadura, isto € interrompendo o
calor 10 mm antes do corddo ¢
recomegando 10 mm depois.

O comprimento do trago
aquecido € de 100 mm e 0
afastamento, medido na direc¢do
da soldadura, entre os tragos ¢ de

(

-

cerca de 60 mm ver figura 6b.

A finalidade de alternar os calores ¢ deixar zonas entre eles. Apds o aquecimento aumenta-se o
~ efeito com um, ligeiro martelamento executado com umma marreta de mdo. Na maioria dos casos
uma s6 fiada de calores acompanhada de martelamento ¢ suficiente para desempenar os topos

soldados.

Desempeno por calores 29
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Curso de de&empeno

d) Desempeno das restantes deformacoes.

Para todas as deformac¢Bes cuja flecha entre reforgos nio ultrapasse em mais 2 ou 3 mm a
tolerdncia admissivel ndo se justifica a introdugfo de tensdes mecénicas, razio porque
aplicaremos somente calores em linha. Na aplicagfo destes calores teremos em atencdo os
seguintes pontos:

1) Os calores sdo dados ao rubro escuro e o comprimento dos tragos aquecidos sera de 100 a
120 mm, O magarico devera ser deslocado em ziguezague sempre no mesmo sentido apanhando

uma largura total de cerca de 20 mm.
2) Os calores devem ser espagados (. a]temando -0§ ) de modo a nunca dar um calor numa

zona quente.
3) Os calores serdo dados primeiro junto aos reforgos e depois deslocam-se gradualmente para o

centro.
4)A on'entac,fio dos tragos aquecidos ¢ em fungdo do tipo de curvatura do vdo a desempenar.

~~ 5) Nio ¢ feito arrefecimento forgado nas zonas aquecidas.

’\

olle 40

MISH

.
IHifo

FI 1

Il - ]
11116 1?“21

figura 6d

Déa-se uma fiada de calores de cada lado do refor¢o conforme indica a figura. Estes calores sdo
dados sempre do lado oposto aos reforgos ( qualquer que seja o lado para onde a chapa esteja
empenada ). Os calores devem ser dados alternadamente para respeitar a condigfio 2. ( Ver na
figura a ordem seguida através da numeragdo ).

Ter em atencdo que se os calores junto aos reforgos sdo dados sempre do lado oposto aos
mesmos, sendo os restantes dados do lado da curvatura da chapa. O nimero de calores a aplicar
sera em funcfo do empeno da chapa e portanto apos cada fiada de calores mediremos a flecha
(medir somente depois da chapa estar fria ). Caso a flecha esteja ainda fora das tolerancias
estabelecidas daremos nova fiada de calores deslocando-os dos reforgos para o centro da chapa.

Desempeno por calores 31
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Curso de desempeno
6.1 - Desempenos do costado fundo de alguns pavimentos

Incluimos neste processo operatdrio os pavimentos e outras zonas do navio cujo acesso sd seja
facil de um dos lados.

Para a introdugdo de tensdes deve usar-se o sistema de travesses e puxar ou empurrar a
chapa com a ajuda de macacos ou manualmente conforme a espessura da mesma.

So 1dad:uré

Optando da montagem dos
travessdes, € principalmente e
particularmente importante apoiar os
mesmos sobre as balizas para ndo dar

S origem a novas deformagdes '

;\._/ -

O macaco deve ser protegido por
uma placa de amianto que se enfia no
grampo. Os esquemas de montagem
do conjunto, travessio-macaco, sio
apresentados nas figs.6.1 e 6.1a.

Deformagio com o travessio
montado do lado céncavo, figura 6.1

figura 6.1a

Deformacdo com o travessio montado do lado convexo, fi g. 6.1a.

Apos a montagem do travessdo d4-se pressdo ao macaco tentando levar a chapa a posi¢éo de
desempenada.

Desempeno por calores 33
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Curso de desempeno

7- MACARICOS DE DESEMPENG

Para um bom desempeno e importante que a zona do material, tio nitidamente limitada
quando possivel, seja levada muito rapidamente a uma temperatura de cerca de 600 a 650°
Centigrados.

Isto s6 e possivel cora a chama oxi-acetileno no que comparada com as outras misturas de gés
combustivel oxigénio possui a temperatura mais elevada. Com base nos conhecimento tos mais
recentes, activa-sc a chama de oxi-acetileno com um excedente de oxigénio de cerca de 30 a
40%. Deste modo aumenta-se nitidamente o rendimento da chama, obtendo-se uma temperatura
mais elevada. Decisiva para o rendimento do desempeno é também pressiio do acetileno que
deve ser pelo menos de 0,3 atmosferas relativas. Conforme o trabalho de desempeno, assim se

empregam Varios magaricos.

a) Macarico de uma sé chama

Os magaricos de soldar normal com chama de aquecimento eficaz, por exemplo, com pega
intermédia de 14 a 20 mm, ou 20 a 30 mm. Estes magaricos sio utilizados para espessuras de
chapas superiores a 12 mm a fim de ser eliminada a contraceno angular, como por exemplo no
caso de cordBes de angulo duplo. Isto pode conseguir-se guiando os macaricos de uma s6
chama ao longo de linhas de calor exactamente entre os corddes de 4ngulo, no lado oposto.

Tabela - Bicos aconsethados conforme se trate de magaricos de 1,3 ou 5
| chamas
Pspessura da chapa [-Chama | 3-~Chama| $-Chana
(mm)
5 — 10 (mm) 3-5 3 3
Superior a 10 {mm) 7 -5 5

_Fabela — Para escolha do bico de macaricos de uma sé chama
Espessura da _ ' Bico
chapa em (mm) Caudal L/H Didmetro (mm) Punho
3 800 2,15 1
4 1000 2,35
5 1250 2,6
6 1600 2,8
8 2000 3,1 2
10 2500 34
12 ou mais 3150 ' 3,8

Desempeno por calores
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Curso de desempeno

¢) Embora seja apresentado zonas diferentes, o magarico € conduzido descentrado visto que a
zona central nos reforgos primeiro sobe, e s6 depois desce.

d) Todas as zonas descem muito acentuadamente de ambos os lados do reforgo. O reforgo
sobressai niidamente. E conveniente aquecer s6 com uma chama precisamente em frente do
reforgo. :

e} A zona do centro ndo apresenta qualquer deformagdo, mantendo a posigio horizontal.
Apesar disso, deve conduzir-se 0 magarico descentrado. E necessario observar como se comporta

a zona horizontal sob a acgdo do calor. Caso a chapa desg¢a deve confinuar-se, centrando
imediatamente 0 magarico (com a chama central em frente ao refor¢o). A rectificagio dos
reforgos deve-se estender numa superficie tio grande quanto possivel no convés ou divisorias
para que as trajectorias de calor ndo permitam a contracgéo.
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Curso de desempeno

8.2 - Depois desempenar os reforcos actua-se nas zonas entre estes

Depots de se rectificarem os reforgos, actua-se sobre os empenos existentes ; entre reforgos.

No convés sfo primeiramente, aquecidas as zonas abaulada para cima.

Desempena-se os pequenos abaulamentos ¢ depois os grandes. Também aqul se devem
observar determinadas regras. Em cada zona ndo devem aplicar-se de entrada mais do que 2 a 3
calores. Os [primeiros calores sdo aplicados precisamente a meio do abaulamento. Deve trabathar-
se uma superficie t8o grande quanto possivel, de uma sé vez. Os calores devem ser aplicados
nessa superficie de maneira a ndo se estorvarem uns aos outros. Também para isso seguem
alguns exemplos:

Primeiramente aplicam-se 2 a 3 calores numa zona (Flg 8.2). Quando esses locais aquecidos
estiverem arrefecidos, pode aplicar-se mais vias de calor no seu prolongamento (designando por
2- fase).

. ‘ 1 + . f
r‘ﬂ_" + —"“‘"} C + - I C}"W""'"

T T T IT T

!
. I |
1/] i I,'f! | '.':'I i 3 HJI."#L
\I 3"‘;15 “iu"'j TTHE \H';'II: 3
| il i
f ;i 4/'!u] |H\4 /llll,:ill ‘
i | N/ ol
T ' Fhe ]ill SENAY
1 Il | |
~t9Fase 3-J%fuce 4-42Fg50
2-2%ase Fossitilldade a) Possibllidode b}

N figura 8.2

E importante que s6 se aplicam novos calores, quando os anteriores tiverem arrefecido a tem-
peratura ambiente. Se os calores na zona central ndo forem suficientes para eliminar a
deformagdio, serdo aplicadas vias laterais dispersadas. Sc o abaulamento se distribuir uni-

. formemente por toda a zona, os calores laterais s#o aplicados de acordo cora a possibilidade a) .

Se o abaulamento for mais limitado ao centro deve dispor-se os calores laterais intercalados
com os centrais, conforme possibilidades b) .

Desempeno por calores
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Curso de desempeno

Se a aplicagfio dum gutncho nfo for possivel a zona deve ser levantada por meio de grampas
ou dispositivos semelhantes. Na pratica, porém, os empenos das pegas de construgdo sdo muito
diferentes, dependendo do método de trabalho na pré-montagem, da sequéncia e método de

soldadura.
As vezes, sfo necessarios desvios deste esquema que conduzem a bons resultados no caso de

se fazerem raciocinios correctos.
8.3 - Rectificagdes repetidas ne case de grandes abaulamentos

Se ‘depois da primeira rectificagdo o abaulamento ainda for muito elevado, entdo podem
infroduzir-se mais uma vez as mesmas trajectérias de calor. Aqui o magarico deve ser desviado
uma meia largura da chama no sentido do centro da zona (abaulamento), conforme figura 8.3 .

Também aqui se deve, considerar que as trajectorias de calor isoladas sfo interrompidas com

. determinados intervalos a fim de impedir uma deforimag¢&o por flexio do reforgo.
Se existir um reforgo mais saliente do que os oufros, entfo todo o comprimento do reforgo
‘ O devera ser percorrido sem interrupgio. Deste modo pretende-se conscientemente conseguir
reduzir o seu comprimento.

3 7T
a) 1. Y754

—T

] s }
\ a '!IH AN
) 17 Fose ! 2% fase 3{: i
; iy t
. : Pivids
O “i ;kl” ,” -~
1331}
l ?!i.‘
bpees RERR!
3£ Fose RLEN 42 fase :
") bt s 1l HHE
T, 1 it
P o U
l:i;ii Hi il’
i 11
1 !:l

Figura 8.3 — Desempeno repetido em caso de abaulamentos grandes

Ao mudar-se a chama deve no entanto reparar-se com que forma ficou a chapa na zona das
primeiras trajectorias de calor apés o arrefecimento.

Nem todas as trajectdrias de calor sjo préprias para uma rectificagfo repetida, mesmo quando
a zona ainda esta elevada.

Desempeno por calores 41
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Curso de desempeno

16 - MEDICOES E TOLERANCYAS

Toda a estrutura soldada empena durante a sua construgio. O maior ou menor empeno esta
directamente relacionado com a correcgdo das precaugbes que forem tomadas. F, assim, facil de
compreender que apenas foram trabalhados de desempeno aquelas cujas deformagdes
permanentes, devidamente qualificadas, ultrapassem as tolerincias admitidas.

As tolerincias sdo tanto mais apertadas quanto menor ¢ a dimens@o dos navios em construgdo

e, portanto, menor é o moédulo de flexdo dos elementos estruturais, verifica-se que ¢ nos navios de

menor dimensdo € no mesmo navio nas estruturas mais frageis que os trabalhadores de

desempeno tém maior relevincia. Estd assim, perfeitamente justificada 2 razao pela qual €

especialmente nos estaleiros onde se comstroem navios de pequena ¢ média tonelagem que os
) conhecimentos de desempeno se encontram mais avangados.

A titulo de exemplo sio apresentadas as tabelas das tolerdncias admitidas para alguns tipos de
navios. Para a quantificagio do empeno usam-se réguas de madeira, fios de fibra ou de ago e fitas
metalicas, e anota-se nos diversos pontos se a chapa empenou para fora (+) ou para dentro (- ),
conforme se mostra na fig. 10. '

-8 | -29 | +15 -7 ~13 +5 1

Figura 10 - Medig¢3es e tolerdncias

Desempeno por calores 43
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Curso de desempeno

Desempeno por calores

FLECHA EM MM ADMISSIVEL N O8 EMPENOS DE ANTEPARAS E
DIVISORIAS
Espessura da
chapa em (mm)

4 5 6 7 8 9 10|11 (121314 | 15

Afastamento
entre reforgos (mm)
450 8 6 6 45 145 (45145145 |45 45,451 45
500 9.5 8 6 6 6 6 6 6 45 | 45145 | 45
550 8.5 8 & 8 6 6 6 6 6 6 6 4.5
600 il 9.5 3 8 8 8 8 8 6 6 6 6
650 11 9.5 25 8 8 8 g 8 6 & 6 6
700 11 11 95+ 985 8 8 8 8 & 8 6 6
750 12.5 11 195195 (95:{95]95 |95 8 8 8 | 6
800 12.5 11 95 195195195195 1951895 2 8 8
250 12.5 125 11 95195195 195195 951965 8 2
Q00 12.5 12.5 11 11 9519595195195 1|95 8 3
g50 12.5 12.5 11 95195195195 ]|195195 195 |95 3
1000 12.5 12.5 11 11 11 11 11 11 65195 95|95
45
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Curso de desempeno
Os empenos s&o medidos através da menor dimensio do painel
Assim, no caso das de uma antepara, o valor (f)dada pela tabela terd que ser menor ou igual &

flecha entre montantes.

Exemplo:

fl
'ét f1 £ (tabela)

‘/“\ E B

1,

Também para os montantes a flecha admissivel terd de ser menor ou igual ao mesmo valor da
tabela '

Exemplo:

Pavimento

s-—e——= Antepara

Pavimento

Desempeno por calores 47
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Curso de desempeno
Bibliografia
Curso de Desempeno a2 Calores (SETENAVE )
Guia Pritico de Besempeno por Chama
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Prevencdo das deformagdes
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Prevencio das deformagdes

Suponhamos agora que a mesma barra de 1 metro se encomfra rigidamente fixada pelos
exfremos.

y)

Figura 2

Se elevarmos a sua temperatura em 600° centigrados, como reagira a barra?

A medida que for sendo aquecida vai dilatando. Como esta travada no sentido longitudinal
exercera, 2 medida que a temperatura se eleva, uma pressio cada vez maior nas paredes que a fixam.

Se as paredes ndo cederem, a essa pressio, a barra tera tendéncia a encurvar.

Ao arrefecer, a barra contrair-se-# liviemente, mas se na fase do aquecimento a temperatura
tiver atingido uwm certo nivel, a barra manterd a forma encurvada que adquiriu durante o

_~aquecimento.
()

Podemos, pois ,concluir que:

1°. - Quando as pegas sdo aquecidas uniformemente’e t€m completa liberdade de se expandirem
em todas as direcgdes, voltam sempre 4 forma inicial apds o arrefecimento.

Q) 2°. - Quando as pegas ndo-sdo aquecidas uniformemente ou nio tém possibilidade de se

dilatarem ou contrairem livremente, para além de uma certa temperatura, aparecerdo SEMMpre
deformag&es apos o arrefecimento.

7 - DEFORMACOES PROVOCADAS PELA SOLDADURA

Na execucdo de uma soldadura, a pega pode apresentar os seguintes tipos principais de
deformagdes:

Contracgdo longitudinal;

Contracgdo transversal;

i

Deformagio angular;

Arqueamento; (principalmente em pegas de pequena eSpessura).

Contraceies e empenos provocados pela soldadura
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Prevengio das deformagBes

2.4 - Argueamento

Este efeito ndo € tdo notivel como o0s
anteriores. Corresponde ao arqueamento do
cordso de soldadura ao longo da junta.

Numa soldadura com um metro de comprimento numa chapa de 4 mm, verificou-se
experimentalmente nas oficinas, do Centro de Formag#o uma flecha da ordem dos 3 a 4 mm.

!
() Esta deformacio nada mais é do que um caso particular da deformagéo longitudinal.
E Recordemos o principio desta
deformacio.
Como normalmente a superficie superior
recebe maior quantidade de calor que a
superficie inferior verifica-se que, para além do
encolhimento longitudinal da pega, ha um ligeiro
encurvamento.

Imaginemos agora que o calor ¢ fornecido a uma chapa no topo.

9,

O raciocinio que nos conduziu deformagdo
i longitudinal leva-nos agora a €sperar que a chapa A _
apresente uma deformag3o semelhante & da figura. ,

Figura 9

Podemos entdo concluir que,

, sempre que executamos uma

-soldadura que ndo seja coincidente

com o eixo de simetria da pega : _

(longitudinal ou ftransversal) serd o

; de esperar uma deformagdo do tipo
“arqueamento”.

Figura 10

Contraccdes e empenos provocados pela soldadura
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Prevencio das deformages

Um exempio: A
Uma chapa encurvada na calandra tende a retomar a forma plana quando as tensdes provocadas

pela calandra sdo aliviadas localmente pelo calor da soldadura.

¢ - Propriedades do metal base

Os diversos metais tém diferentes coeficientes de dilatacdo. Os diferentes valores dos
coeficientes de dilatagio do metal base e do metal de adi¢8o contribuem para a maior ou menor
deformacio do conjunto soldado.

Um conjunto em ago inox, por exemplo, apresenta sempre maior deformagio do que equlva_lente
conjunto em ago macio, devido ao facto do coeficiente de dilatagdo do ago inox ser superior ao do
ago macio (para uma mesma quantidade de calor o ago inox dilata-se mais que 0 ago macio).

3 - PREVENCAOQ DAS DEFORMACOES

O sucesso na prevengdo das deformagdes de uma construgfo metdlica depende principalmente
da montagem e dos procedimentos de soldadura correctos, bem assim como da capacidade de se
supervisionar o correcto emprego de todas as técnicas e procedimentos utilizados. Iremos ver agora
algumas das precaugdes que devem ser tomadas desde o inicio do projecto até ao acabamento final.

3.1- Projecfa

- Numa estrutura metélica, por razdes econdmicas torna-se vantajoso reduzir 2o minimo o nimero
de juntas ¢ 0 seu comprimento.

As juntas devem ser localizadas de forma que sejam acessivels pontas do eléctrodo. O soldador
deve ser capaz de ver claramente o seu trabalbho ¢ de o poder completar rapidamente sem
necessidade de fornecer calor excessivo ao material. O operador deve ter sempre presente que
4 medida que as chapas diminuem de espessura os efeitos de deformagio aumentam. Em estruturas
leves (chapa fina) é necessario utilizar chapas conjugadas para evitar o uso de chapas com reforgos.

3.1.1 - Juntas topo a topo

Nas juntas topo a topo verificam-se normalmente todos os tipos de deformagdes referidos
anteriormente. O tipo de chanfro utilizado desempenha um papel importante na configuragéo final
da deformagdo das pegas. A deformagdo devida & contracgfo longitudinal é a menos influenciada
pelo tipo de chanfro utilizado, pelo que ndo nos referiremos a ela.

Contraccdes e empenos provocados pela soldadura
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Prevenciio das deformaches

Em soldaduras multi-passes ¢ preferivel a preparagfo assimétrica. Neste caso, quando a
soldadura € comegada do lado da aberfura maior, ird provocar um aumento da abertura do lado
contrario. Assim, ambos os lados ficarfo com secgdes praticamente iguais, tornando a soldadura

equilibrada.

Figura 15

Se a soldadura de um dos lados do chanfro for execufada primeiro que a outra, a contracgdo do
metal de soldadura do outro lado terd de exercer uma forga suficientemente grande para anular a
deformagdo causada pela soldadura no primerro lado.

Uma preparagdo simétrica em U on V ¢ satisfatoria quando o primeiro corddo n&o recebe depois
nenhuma abertura de canal de confirmagéo, quando sfo utilizadas penetrages parciais ou quando a
soldadura pode ser feita simuitaneamente dos dois lados, por dois soldadores.

Figura 16

Contraccdes e empenes provocados pela soldadura
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Preveng3o das deformacgdes

Este tipo de juntas n3o apresenta problemas de maior, além de um certo empeno que pode
aparecer devido 4 contracgdo longitudinal se utilizarmos corddes muito compridos. Se Utilizarmos
uma junta duplamente soldada diminuimos os riscos que podem aparecer, 10 €aso de a soldadura da

junta ser simples.

3.2 - Exactidio na manufactura

As partes componentes de uma fabricagio devem ser correctamente manufacturadas respeitando

a forma e dimensGes requeridas na montagem.
Inexacddfies nas dimensf)es ou nas formas significam que as partes componentes da fabricagfo

por IIlBIOS mecanicos, para Ieva.r as par‘ies componentes a sua correcta posu;ao, vio-se somar aquelas

que sio produzidas durante a soldadura.
Raramente se opdem produzindo assim um agravamento na deformagio total.

a - Procedimento na soldadura a fim de evitar deformacdes
Sdo varios os factores a considerar em soldadura com influéncia directa nas deformagdes das
pegas soldadas. De entre elas, destacamos: :

- Processo de soldadura; i
- Tipo e dimens#o do eléctrodo; :
~ Numero e sequéncia dos corddes;
- Dimens#o do deposito ¢ posigdo da soldadura;
_ - Corrente e velocidade da soldadura;
W) - Sequencia e técnica de soldadura;
- Temperatura inicial;

Embora muitos destes factores influenciem directamente as deformagdes que se verificam, nesm
sempre sdo tomadas em consideragio as deformagdes que provocam ou seja, sdo consideradas como
factores secundarios relativamente as exigéncias duma soldadura s&.

I - Processo de soldadura

Sé muito raramente o processo de soldadura 4 escolhido tende como principal preocupagio as

deformagdes das pegas.
A soldadura automatica ¢ feita a elevada velocidade conduzmdo a deformagdes mais pequenas

que as obtidas por soldadura manual.
Este facto, deve-se a duas razdes:

1) Na soldadura automatica é depositada num s6 passe maior quantidade de material de adigdo
do que na soldadura manual, reduzindo assim o numero de corddes necessarios para wma

determinada junta;

Contracciies e empenos nrovocadas npela soldadura 11
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Prevengio das deformagdes

Loflodncie oo mirsere Jo pEFSSOS

Figura 22

e - Dimensio do deposito e posiciio de soldadura

A guantidade de material depositado durante a soldadura ¢, dentro de certos limites, fungfo da
dimensdo do eléctrodo e da sua natural condugfo relativa & posigdo utilizada. Ja dissemos anterior
mente que um unico corddo, em geral, causa menos distorgdo do que um depdsito equivalente feito

por varios corddes.

Por esta razdo uma soldadura vertical causa menor deformagdo que a equivalente soldadura
horizontal em idénticas condigdes, porque a soldadura vertical € feita com nimero menor de
cordSes. Tambéin o processo de soldadura por arco submerso produz sempre menor deformagdo que
idénfica soldadura feita manualmente, porque o depdsito de material no arco submerso ¢ muito
maior em cada corddo do que o depdsito feito em cada cordo pela soldadura manual.

Coniracedes e empenos provocados pela soldadura 13
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Prevem;éo das deformacbes
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Figura 24

h - Soldadura descontinua

Esta variante da soldadura alternada € 1déntica ao método do "passo peregrino”, deixando-se

contudo entre as diferentes sucessdes do depésito o espago equiva

- de um cordéo.

lente ao comprimento do depdsito

J

T

L ({

{0

{

i Bireagdo AT soldpddra

g, 5,99, &

] it

Figura 25

Contraccdes e empenos provocados pela soldadura

15



LARPURIOY UfIU SUPDIORDAU SOUSUUIE 7 YIYIDDAL] (359

91

"BOTUIR], OESIAI(] EP BINPEP]OS OP 03IAISS OP BOIIDI} ORSLULIONT]

op sagdepusnIonai se anJas (muomoq ou*e[d OU) OXTeq OB ‘SOIABW 9P sedeqo W9 SOPUIWIAI 9P BINp

+. -Ep[os ap Brougnbas e o seyun{ sep ogderedaid v oxsreisy ON ‘opelfasap opeymsar o redurole giopod

~9s seay sedeqo I3 9JTUI0S 3 SOU 912 Epesn 0on0d 9 vorUd9) €IS "opusmal op edeys ep emssadsa
B [B0G1 2JUSW2AISUS 3 omonbad ojInur 3 wagejuon g jusmerald opeaosoid ojuswemEgE

L7 em3ig

SEF i

‘oue[d 1e01J ® BYUaA wmpeEp[OS p sode aub e euuoy

9p opemeqe juomreraard 3 opusmer () '0gdoenu0d 101593s0d € 9 I0[ED OB OPIASP OBSEIB[IP 2P OIIA]0

> resuadurod ered opuowral op | OJUsWEMEqR,, N0 ,03UArRdSarous, Op 0sn Zey anb BOIU09] BUIN 9)STXD

empep(os ap ody 93SaN "SIIURINSaI $90sua) s [oarssod oymend oyue; TRe1qIInb2 € BHIOY 9p IOLIDMIR B
D1USNIBATIR[AI BJIIIIUIS 0BJOBL BPED OPUIS TPRUOINORY 9 ‘0SB0 21S0U ‘BIMPEP]OS Bp eiougnbas v

030]g w2 vanpepios - f

oy 97 emgrg

NN

umgas emsiy
- BHSOUT 000 ‘Yyusurepe[odiojur opuepjos 2s-ze] Mpepjos ep ougmbs o ‘seyunf{ op odn asap

s8350d9.1G0g SEIURL W9 BNUIIN0ISICY BINPEP[OS - |

520581I0JoD SED Opdussal g



Prevengic das deformacics

I- Seguéncia Geral de Soldadura — Remendo do Tipo Rectangular

Figura 28

Remende do Tipo Circular

Figura 29

O didmetro deste remendo deve ser de 10 vezes a espessura, e com um minimo de 100 mm.

7
Contracedes e empenos provocados pela soldadura !
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Prevengio das deformagbes

i - Soldadursas Simétricas Simultaneas

Nas soldaduras simétricas em que os defeitos resultantes das tensdes sdo sensivelmente iguais €

vantajoso a execugdo simultinea dos corddes de soldadura.

Figura 32

A soldadura simétrica simultinea pode ser também executada utilizando uma soldadura
descontinua simétrica.

O

Contraccdes e empenos provocados pela soldadura
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Enformagdo ¢ Desempeno

INDICE

I -EFEITOS CONSEGUIDOS COM APLICACAO DE CALE‘)RES
2 - DESEMPENO POR CALORES

2.1 - Desempeno de painéis (anteparas, costado, fundo, convés, etc)
2.2 - Aplicacéo de travessoes

2.3 - Aplicacio de macacos

2.4A- Desempene de zonas do costado

2.5 - Desempenc de montanie |

2.6 - Suponhamos agora a seguinte deformacao

2.7 - Vejamos agora a seguinte deformacao

2.8 - Deformacio da aba do perfil

3 - PRATICA DO PESEMPENO

3.1 - Desempeno dum painel
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Enformacio e Desempeno

O calor produz, fundamentalmente, dois efeitos a que chamaremos efeito de Dilatacio e
efeito de Contracgdo. Efeito de dilatagio e coniracgio Consideremos o aquecimento duma

chapa, conforme indica a figura.

O aquecimento da zona,
indicada provoca um aumento de
dimensdo devido a dilatagio do
material dessa zona. que no caso
de estar independente da chapa
aumentaria o© volume, quer no
sentido  longitudinal quer no
sentido da espessura da chapa.

Atendendo a que a restante chapa esta
fria, s6 em parte permite a dilatagio no
sentido  longitudinal  pelo que se
desenvolvem forgas contra a zona quente,
constrangindo o  deslocamento  nessa
direccdo. ' -

Sendo assim toda a zona quente fica
sujeita & compressao, compressio esta que
provocara diminuigdo transversal quando

ZONA QUENTE

essa area voltar a
ficar & ‘

temperatura . —— ' b v f f—-- —
ambiente. (Pois a I '
compressao
provoca

diminui¢io de

VOILIme. . : franieirn enire a zonq qﬂtﬂie '] frin

No entanto, no
sentido da espessura nio hi constrangimento, e parte do volume do material correspondente &
dilatagdo no sentido longitudinal ird deslocar-se para o sentido da espessura provocando um
aumento desta fronteira entre a zona quente e fiio.

Verifica-se esta circunstincia quando o aquecimento atinge temperaturas da ordem dos
800° C, o que corresponde ao rubro.

Durante o arrefecimento, a
zona inicialmente aquecida vai
diminuindo as suas dimensdes
(contracgdo) tendendo a puxar a
zona fria, a qual estd ligado
através da fronteira e que n3o
cede, considerando ainda o
aumento da espessura, verifica-
se, portanto, que a zona
inicialmente aquecida ficou mais
pequena. A este facto se deve o
neme de contracgio.

aplicada de periferia para o cen

A 3dgua de arrefecimento deve ser
tro da zona guente

Desempenc ¢ Chama
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Enformagio e Desempeno

Calor tipo V

O calor é dado em éreas
triangulares seguindo o \
principio abaixo exposto e —A 7 <7 <7
considerando que a contracg@o “Uine, \q{;/ﬂ" dip [;{//[j Ly— ‘%@M\
é proporcional 4 érea aquecida, ? : g( ? ? ?

Areas pio aquecidas Areas ecidas

verifica-se o efeito indicado.

Ereas cue sofrevan scuecimento

' Este calor ¢ dado ao
rubro escuro nas duas
faces da chapa ou perfil
para melhor resultado do
desempeno ou
enformagio, tendo o
macarico de correr todas
as areas triangulares.

Calor tipo quinadeira : -
Consideremos uma chapa de espessura apreciavel, a que vamos aquecer ao longo duma
linha. A fronteira, zona quente - zona
fria, fica com a configuragio
indicada na figura anterior. '
_Se seguirmos o raciocinio exposto no
efeito de contracgdo e consideramos
que a contracgdo € proporcional a
zona aquecida, - verificar-se-a o efeito
mostrado na figura seguinte.

Srea_s afectadas 'FEJ.D calor

\}

J Aplicacio do efeito de quinadeira
A soldadura de perfis na chapa
desenvolve calor, calor este que é
transmitido & superficie da chapa sob uma forma concentrada e segundo uma linha ocupando
duma forma geral todo o comprimento da chapa.

e3pegiura

-

%

A zona afectada pelo calor
¢ maior, do lado da chapa onde
¢ soldado o perfi, do que o
lado oposto da espessura,
sendo assim o efeito de B
contracgdo € maior do lado do : : ecimento
perfil gxi'aginando 0 empeno do Zona que sofred 2! :
painel conforme indicado no desenho.

Desempeno @ Chama
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. area’.

Enrformacdo e Desempeno

2 - DESEMPENO POR CALORES

O desempeno por aplicagdo de calores é muito utilizado na reparagdo naval. Pois que os
empenos surgem em areas que normalmente ndo podem ser individualizadas e transportadas
para a oficina onde por processos mecinicos se¢ executaria esse desempeno. Sendo assim e
porque o processo de desempeno por calores € um processo bastante eficiente, iremos ver
alguns casos particulares de empenos e formas de os desempenar tendo em consideragio os
efeitos conseguidos com aplicagio dos diversos tipos de calores e ja explicados

anteriormente.
2.1 - Desempeno de painéis (anteparas, costado, fundo, convés, etc)’

Dum modo geral, os empenos das anteparas verificam-se quando algo choca com a
antepara provocando-lthe uma concavidade, difa na zona afectada. O choque provocou entdo
uma deformagdo do material, deformagdo essa que provocou um "aumento de area" que
podera ser de igual quantidade em todas as direcgdes, ou predominante numa inica direcgo,
dependendo da forma como se deu o choque, sendo assim o desempeno consiste em provocar
uma contrac¢o igual em todas as direcgBes ou na direcgdo em que predomina o "aumento de
4 ir
Para se conseguir a contrac¢io igual em todas as direcgSes aplicamos calores sobre a
forma de pequenos circulos, e porque o efeito de quinadeira se verifica teremos de dar esses
calores do lado exterior da concavidade (lado convexo).

Os calores dadps desta forma sfo chamados calores tipo ventosa, sdo dados ao rubro
escuro ¢ distribuidos uniformemente pela area afectada.

A aplicagZo do ca-
lor & feita do lado
convexo da curvatu-
ra

zena de aplicacdo do calor
PRI

Se o "aumento da area" for predominante numa direc¢do teremos de provocar uma
contracgfio maior nessa direcgdo pelo que os celores nio devem ser dados em forma de
circulos mas sim sobre comprnidos e alinhados perpendicularmente em relag@o a direcgio de
maior deformagdo.

Desempeno a Chama
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Lnformaciio e Desempeno

O travess3o tem duas corredigas moveis, uma em cada extremo, que assentam sobre fixes
(balizas, longarinas
ou montantes}) de
modo a que
oferecam a
resisténcia
necessaria para que
se traga a zona
deformada &

posi¢io ideal. Longaring
Baliza
[f———‘ Mcritante
Etc.
A
! / .
i £ Se a deformagio for relativamente profunda, devemos fazer o

1t El—:- seu desempeno por fases e ndo de uma sé vez.
Para tal apertam-se as porcas de modo a que os extremos da
‘A deformacgio fiquem direitos, dando-se de seguida calores o que

1 origina ¢ seu desempeno.

! Depois de arrefecida essa zona aperta-se de novo as porcas
voltando a deixar os novos extremos planocs, repetindo-se o processo
[__T': J tantas vezes quantas as necessarias, para que toda a zona fique
desempenada.

2.3 - Aplicagiio de macacos

Suponhamos que
temos uma deformagio

_...._.“__../—ﬂ-a--—-ﬁ\r/) R
numa zona de chapa em

que por facilidade de 'i: - =~ — i'} L---.\ J___..._

acesso convém em Y_ ]
n purrar f 1 i

/._ —

L

essa zona, utilizamos
entdo macacos.

O nuamero de macacos _
a utilizar € proporcional &
 zona deformada e &’
deverdo ser fixados de ] : . i
maneira a podermos ! [ ¥ 1 J_____
exercer forca sobre a I !
respectiva zona. J\WJJ%\) L
ApoOs a distnbuigdo

dos macacos pela zona em causa e da forga executada de encontro a chapa, até esta tomar
aproximadamente o lugar devido, ddo-se calores distribuidos na mesma.

Os macacos a utilizar ndo deverdo ser hidraulicos pois o calor dado na chapa, e que se
transmite ao macaco, danifica os vedantes, e a.sua posigdo de trabalho nem sempre ¢é a
vertical. Os calores ndo devem ser dados na zona de assentamento dos macacos, de contrario
corre-se o nisco de formagio de carogos.

10

Desempeno g Chama
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Enformacéo e Desempeno

A orientagio dos calores serd feita consoante o empeno da chapa entre 0s reforcos e,

_assim, teremos, paralelos aos montantes, se o empeno da chapa for para um 50 lado, como

indicam a figura. Os calores junto aos montantes sdo dados do lado oposto a estas, sendo 0S

restantes dados do lado convexo da curvatura da chapa.
Inclinados a 45° em relagio aos montantes, se o empeno da chapa for para os dois lados

como se indica na figura.

Curvatura da chapa visto do lado esquerdo

O nomero de calores a aplicar serd de acordo com o empeno

= : da chapa(quanto maior for o empeno, maior serd o nimero de
: -calores) e, portanto, convém que, apos cada fiada de calores se
hntepara faca a medigdo da flecha. Notar que se faz a medig#o depois da

: chapa estar fria. Para tal o montador usa uma régua compnda
cujos extremos assenta sobre locais onde nio hé empeno, seguidamente e com a ajuda duma
régua graduada medir4 o valor da flecha da zona empenada.

No caso da flecha ainda estar fora dos limites previstos, serd dada uma nova fiada de
calores deslocando-os dos reforgos para o centro da chapa.

No caso de se ter ja chegado zo meio da chapa e esta ainda estar com empeno superior 4
tolerdncia admitida, serio dadas novas fiadas de calores nos intervalos dos anteriores. Como
nio convém fazer um arrefecimento forgado, (aplicando 4gua nos pontos aguecidos), 0s
desempenadores trabalharfo em simultaneamente em toda a zona a desempenar € as

verificagbes da flecha so serfio feitas apos toda uma passagem de calores na zonma a

desempenar.
2.5 - Desempeno de montanie

As deformagdes nos
montanties provocam nestes,
duma forma geral, empenos
da forma de arco de
circunferéncia. O seu
desempeno consiste no
aproveitamento dos efeitos de
contracgdo provocando pela aplicagio de calores. A zona de aplicagdo de calores no montante
depende da forma como este apresenta a curvatura.

Desempenoc ¢ Chama
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Enformagéo e Desempeno

2.7 - Vejamaos agora a seguinte deformacio

Este empeno & eliminado procedendo 4 aplicagio de calores em V no bordo da aba do
lado de fora da curvatura como indicado na figura.

»

Note-se que os montantes a desempanar deverdo ser dessoldados da antepara, permitindo
asstm o seu facil desempeno bem como o desempeno da antepara, seguindo--se a sua ligagio
de novo por soldadura.

2.8 - Deformacio da aba do perfil

{7
\) Quando se processa & soldadura dé canto, a aba deforma-se como mostra a figura.

4
Desempene a Chama
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Enformagdo e Desempeno

3 - PRATICA DO DESEMPENO

Desempeno de uma base de um montante
Material;

Chapa de ago macio 400 x 400 x 12
Perfil (a designar)

Método operatdrio:

O perfil a utilizar devera proporcionar soldaduras com o comprimento aproximado de 250
mm ¢ podera ser qualquer disponivel. Este ¢ soldado sobre uma chapa o que provocara nesta
um empeno. O seu desempeno consistird na aplicagdo de calores do tipo quinadeira, na face
oposta e direcclo das respectivas soldaduras.

~—

\Esldedurs

16
Desempeno & Chama
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Enformagdo e Desemperio
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