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No ambito da UFCD 4572 foi-nos solicitado, pelo Formador, a elaboracao de
um trabalho individual sobre os Processos de Ligacao de pecas que, podem
ser divididos em dois grandes grupos:

Processos de ligacao desmontaveis, quando as pecas ligadas podem
ser separadas sem destruicao de pelo menos uma delas.

Processos de ligacao permanentes, quando as pecas ligadas ndao podem
ser separadas sem destruicao de pelo menos uma delas.

As Porcas e Parafusos, e a Solda e ligacao com Rebites sao,
respectivamente, dois exemplos de ligacdes desmontaveis e permanentes.
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Foto 1 — Porcas (Roscas Interiores) Foto 2 — Parafusos (Roscas Exteriores)
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Foto 4 — Exemplo de Rebitagem

Foto 3 — Exemplo de Soldadura
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» ROSCAGEM
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Roscas sao ranhuras e relevo superficiais de forma helicoidal situadas no
exterior (parafusos) e no interior (porcas) de cilindros (rosca cilindrica).

As normas de roscas determinam a forma do perfil do filete, as suas
dimensdes, assim como o passo e as dimensdes que correspondem a
determinados diametros exteriores de parafusos.

As roscas sao normalizadas para facilitar a forca de elementos roscados e
também o seu fabrico.

A rosca que mais se utiliza é a rosca direita, gerada mediante movimento
helicoidal direita, ou seja, gira no sentido dos ponteiros do reldgio
produzindo movimento de avanco segundo o eixo.

Por vezes utiliza-se a rosca esquerda, gerada mediante movimento
helicoidal esquerdo.
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Classificacao dos Machos quanto ao tipo de rosca

Sistema de Angulo do

E Medidas Passo Crista e raiz do filete
rosca filete (a)

ta |

Métrico 60° mm mm \/\/\/\

Whitworth 55° pol Fios por \/\f\/\
polegada , & ' /

S \
Americano 60° pol Fios por \/\/\/\
polegada
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Os elementos ou pecas roscadas sao bastante importantes nos diversos
tipos de construcdes, principalmente na realizacao de ligacdes
desmontaveis.

As roscas classificam-se quanto a sua func¢ao e aplicacao. Relativamente
a fungao, existem trés tipos diferentes:

** Rosca de Fixacao — destinam-se a efetuar ligacdes, como por exemplo,
no caso corrente das roscas de parafusos e porcas utilizadas em
estruturas metalicas;

* Rosca de Fixacao e Vedacao — para além de realizarem ligacoes,
devem assegurar a sua estanquidade, como por exemplo, o caso dos
parafusos e porcas utilizadas em ligacOes realizadas em depdsitos de
fluidos;

* Rosca de Transmissao — que se destinam a transmitir um movimento,
como por exemplo, a rosca do parafuso de um micréometro ou dos
parafusos sem-fim das maquinas ferramenta.

GOVERNODE | stz na sonsmass - W 20y “
PORTUGAL | ----- s s - e 2020 e “

L)

L)

L)

L)




@
) ( INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACADO PROFISSIONAL, IP
CENTRO DE EMPREGO E FORMAGAQ PROFISSIONAL DE EVORA

Quanto a aplicacao, as roscas classificam-se como:

** Roscas para Metal - que se utilizam sempre com rosca conjugada,
tendo a crista e o fundo em geral, o mesmo desenvolvimento;

4
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* Roscas para Madeira — Utilizadas com rosca conjugada, sendo
geralmente cdnicas e com perfil, cujo desenvolvimento do fundo é
maior que o da crista;

L)

** Roscas para outros fins, tais como roscas para plastico ou para
porcelana (menos usuais).
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O processo de Roscagem Manual é efetuado com o caconete ou com o
macho de roscar, para isso & necessario monta-los num braco metalico,
com que se faz a rotacao, denominado “desandador” no caso do macho
de roscar e “tarraxa” no caso do caconete.

Foto 5 - Desandador

Foto 6 - Tarraxa
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Foto 7 — Jogo de Caconetes e Machos
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ROSCAS INTERIORES

A abertura manual de roscas interiores efetua-se por meio de machos.
Os jogos de machos manuais de rosca normal sao constituidos,
normalmente, por trés machos escalonados: o primeiro de desbaste; o
segundo de pré-acabamento; e o terceiro de acabamento.

(e

Foto 8 — Desandador e Machos

Foto 9 — Machos para Furos Passantes
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Foto 10 — Desandador e Macho para Furos Cegos Foto 11 — Macho Helicoidal para Furos Cegos

Imagem 1 — Macho para Furos Passantes
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Modo de Utilizagao

1 - Marque com um pun¢ao o centro do furo pretendido. Escolha um
macho de diametro e rosca idénticos aos do parafuso que vai ser
introduzido no furo.

2 - Abra o furo com uma broca apropriada. O diametro da broca a utilizar
para abrir o furo deve ser inferior ao do macho, sendo este igual ao do
parafuso. A diferenca, que é variavel conforme o tipo de rosca e é
normalmente dada por tabelas.

3 - Para abrir furos sem saida, isto &, furos que nao atravessam
completamente a peca (furos cegos), broque até uma profundidade
superior a da rosca pretendida, para impedir que as pontas dos machos
se encravem no fundo.
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4 - Introduza o macho no desandador, perpendicularmente a este, de
modo que figue bem firme.

5 - Introduza o macho cdénico, ou de ponta, no furo, verticalmente, e
exerca ligeira pressao para baixo sobre o macho, rodando-o no sentido
dos ponteiros do reldgio (para uma rosca direita). Assim que o macho
abra as primeiras espiras da rosca, alivie a pressao, pois ele continuara a
abrir a rosca s com o movimento de rotacao; em intervalos regulares,
rode o macho para tras cerca de um quarto de volta para quebrar as
rebarbas.

6 - Depois de utilizar o macho conico em todo o seu comprimento,
continue a abertura da rosca com o macho intermédio.
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7 - Para terminar a abertura da rosca, utilize o macho direito, ou de
acabamento. No caso de um furo sem saida, € necessario retirar
completamente o macho, em intervalos, para quebrar e extrair as
rebarbas. Ao chegar perto do fundo do furo, proceda com cuidado, para
nao partir o macho.

Para a abertura de roscas em latao ou ferro fundido, ndo é necessario
lubrificar o macho, ao contrario do que sucede quando se trata de
aluminio, aco, cobre ou bronze. Use petroleo para o aluminio e éleo
para os restantes materiais.

8 - A abertura de roscas com machos é um trabalho que deve ser feito
com o maior cuidado, tanto maior quanto menor for o diametro da
rosca. Nao esforce demasiado os machos, pois partem-se com
facilidade.
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ROSCAS EXTERIORES

Foto 12 — “Tarraxas” e Cagonetes

Foto 13 —Cagonete
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Foto 14 —Caconetes de Varias Medidas

69 sauent | e () Ve 95520 ER

\.iﬁl-l:l lhnh.ﬂ“




S Q INSTITUTO DO EMPREGO E FDRMACAD PROFISSIONAL, IP
CENTRO DEEMPREGO E FGRMA!;AG PROFISSIONAL DE EVORA

A abertura manual de roscas exteriores efetua-se por meio de caconetes.

Modo de Utilizagao

1 - Chanfre cuidadosamente a extremidade da peca antes de iniciar a
abertura da rosca. O chanfrado facilita o assentamento e o trabalho do
caconete.

2 - Desaperte os parafusos de travamento central da grade. Coloque o
caconete com a numeracao virada para cima e de modo que a fenda
figue em frente do parafuso central. Ao atarraxar, a numerac¢ao deve
estar para baixo.

3 - Aperte o parafuso central até este estar bem inserido na fenda e dé
mais duas voltas para que faca alargar o caconete. Aperte os parafusos
de travamento, a fim de manter o caconete em posicao firme.
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4 - Certifique-se de que nao existe qualquer rebarba ou particula que faca
desviar o caconete do centro da grade, que poderia alterar a rosca.

5 - Assegure-se de que o caconete esta colocado na grade na posicao
correta.

6 - Cologue o caconete perpendicularmente ao eixo da peca na qual se vai
abrir a rosca (Foto 15). Mantendo sempre a grade bem horizontal, exerca
pressao para baixo, ao mesmo tempo que roda o cagonete no sentido dos
ponteiros do reldgio (para rosca direita) até que ele pegue (Foto 16). A
partir do momento em que o caconete abre os primeiros filetes, é
desnecessario continuar a fazer pressao.

7 - Assegure-se de que o cagonete esta rigorosamente perpendicular a
peca e continue a atarraxar até atingir o comprimento desejado. Como
para as roscas interiores, inverta o sentido da rotacao em cada duas ou
trés voltas (Foto 17), para quebrar ou eliminar as rebarbas (Foto 18).
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8 - Verifique a rosca procurando introduzir uma porca normalizada da
dimensao pretendida. Se estiver muito justa, como é provavel, apés uma

primeira passagem, alivie o parafuso central de regulacao da grade e
ajuste os de travamento.

9 - Verifiqgue de novo a dimens3do da rosca e efetue nova passagem com o

caconete. Lubrifique com petrdleo para o aluminio; com éleo fino para o
aco, cobre e bronze.

Foto 15
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Foto 16 Foto 17

Foto 18
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Tabela de Roscas

Rosca Passo | Pré- Rosca Passo Pré-
Métrica furo Whitworth | Fios pol | furo
60° 55°

M3 0,5 2,5 1/8” 40 2,50
M4 0,7 a0 3/16” 24 3,50
M5 0,8 4,2

M6 1,0 5,0 1/,9 20 5,00
MS8 1,25 6,8 5/16” 18 6,50
M10 1,5 8,50 3/8” 16 7,90
Mi2 1,75 10,20 |[1,» 12 10,50
Mi4 2,0 12,0 9/16” 12 12
Mi16 2,0 14,0 5/8” 11 13,50
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> REBITAGEM

Foto 20 — Rebitagem Aeronautica
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A rebitagem consiste na uniao de pecas ou chapas principalmente em
estruturas metalicas como por exemplo as de reservatorios navios,
avioes, etc. por meio de rebites.

Consiste, basicamente, em percutir ou pressionar fortemente a cabeca
do rebite fazendo com que este se encaixe e forme uma nova cabeca na
outra extremidade, para a qual se aplica uma contramatriz.
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Imagem 3 — Rebitagem de Recobrimento
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Um rebite é composto por um corpo em forma de eixo cilindrico e por
uma cabeca sendo que esta pode ter varios formatos consoante a sua
aplicacao.

Os rebites sao normalmente fabricados em Aluminio, Aco, Latao ou
Cobre, de uma forma padronizada, ou seja, segue normas técnicas que
referem as medidas do corpo, da cabeca e qual o comprimento util dos
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Imagem 4 — Rebites
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Proporcoes Padronizadas para Rebites e suas
Respetivas Aplicacoes

Imagem

Tipo de Cabeca

Redonda larga

Redonda estreita

Escareada chata
larga

Escareada chata
estreita

Escareada com
calota

Panela

Cilindrica

Aplicacado

Bastante utilizado pela grande
resisténcia oferecida

Unides que ndo admitem
saliéncias

Unides que admitem| pequenas
saliéncias

| Chapas com espessura max. de :

7 mm
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Para saber qual rebite deve ser usado para cada tipo de aplicacao deve
ser levado em conta:

- Material que ele é feito
- Tipo de cabeca

- Diametro do corpo

- Comprimento util
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Imagem 5 — Rebitagem correta entre duas chapas
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Calculo do Diametro do Rebite

A escolha do rebite é feita conforme a espessura das chapas que se
pretende rebitar. E recomendado que se considere a chapa de menor
espessura e se multipligue esse valor por 1,5, segundo a formula:

onde:
d = diametro;

< S = menor espessura;
1,5 = constante ou valor predeterminado.
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Calculo do Diametro do Furo

O diametro do furo pode ser calculado multiplicando-se o didmetro do
rebite pela constante 1,06, conforme a formula:

dF=dR - 1,06 |

onde:

dF = diametro do furo;

dR = diametro do rebite;

1,06 = constante ou valor predeterminado.
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Calculo do Comprimento Util do Rebite

O calculo desse comprimento é feito por meio da seguinte formula:

v.-d+S ‘

onde:
L = comprimento util do rebite;

' = constante determinada rw.‘lu formato da cabeca do rebite;
d = diametro do rebite;

S = soma das espessuras das chapas.

Para rebites de cabega escareada, temos:




(L
) ( INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACAO PROFISSIONAL, IP
CENTRO DEEMPREGO E FGRMAK;ED PROFISSIONAL DE EVORA

Dimensoes dos Rebites
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Exemplos de Defeitos de Rebitagem

Rebitagem descentralizada - Nesse
caso, a segunda cabeca fica fora do eixo
em relacao ao corpo e a primeira cabeca
do rebite e, com isso, perde sua
capacidade de apertar as chapas.

O comprimento do corpo do rebite é
pequeno em relacao a espessura da y A -
chapa - Nessa situacao, o material N \
disponivel para rebitar a segunda cabeca /. Q 2
nao é suficiente e ela fica incompleta,

com uma superficie plana.
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Rebitadeiras

Foto 21 — Rebitadeiras Pneumaticas

Foto 23 — Rebitadeira Hidraulica
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Foto 22 — Rebitadeira Manual

Foto 24 — Rebitadeira Manual tipo Sanfona
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Algumas recomendacdes sobre Epi’s durante as operacoes
de rebitagem:

e Use oOculos de seguranca.

e Use protetor auricular durante todo o trabalho.
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»> SOLDADURA

Processos de Soldadura

OP»NHCTM VOV

Oxi-acetilénica . Por pontos
(A CHAMA Oxi-hidrica f Por sobreposigso | Por retornos
Oxi-GLP NA FORJA Por costura
| A RESISTENCIA
( Encoberto| Com lio continuo ELETRICA | petopo [Por centelnamento
~ Protetor externo
Com eletrodos |(eletrodos revestidos)
A ARCO auto-protsto Protetor interno
eletrodos tubulares)

Descoberte| Com eletrodos
imersos em | Com fio continuo

OPNVMBDO VOO

atmosferas . ("li‘ﬂﬁ) A INDUCAO
\ protetoras om eletrodo ¢ Ti0 A ULTRA SOM
EM BANHO DE ESCORIA permanents % e
ALUMINOTERMICA Y
BOMBARDEAMENTO ELETRONICO
kruuo LASER

e iy PO TLCAL
9 Rt | mmmmms (0 Une 195520 R IR
g1 ) byt e




(L
) ( INSTITUTO DO EMPREGO E FORMACAO PROFISSIONAL, IP

CO0CO00000

CENTRO DEEMPREGO E FGRMAQEG PROFISSIONAL DE EVORA

Tipos de Soldadura

Soldadura a Arco Elétrico

Soldadura a Gas

Soldadura TIG (Tungsten Inert Gas)
Soldadura Semi-automatica MIG/MAG
Soldadura a Resisténcia

Soldadura de Materiais Plasticos
Soldadura de Estanho/Chumbo
Soldadura por Pontos
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Soldadura a Arco Elétrico

E um processo manual de soldagem que consiste na utilizacdo do calor
de um arco elétrico, que é mantido entre a extremidade de um elétrodo
metdlico revestido e de uma peca de trabalho. Este calor, produzido
pelo arco elétrico vai fundir o metal, a alma do elétrodo e seu
revestimento de fluxo.

Foto 25 — Soldador de Arco Elétrico
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Diagrama Soldagem a arco elétrico com eletrodo revestido
1.Revestimento de Fluxo

2 Vareta (Alma)

3.Gas de protec3o

4 Poca de fus3o

5. Metal base

6.Metal de solda

7 .Escoria solidificada

Imagem 6 — Diagrama Soldagem a Arco Elétrico
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Soldadura a Resisténcia

Na “Soldadura a Resisténcia”, as pecas a soldar sdao pressionadas uma
contra outra, por meio de elétrodos ndao consumiveis, fazendo com que
passe por eles uma alta corrente, gerando uma quantidade de calor
proporcional ao tempo, resisténcia elétrica e intensidade de corrente.
Este fendmeno ira ser o suficiente para permitir que a regiao de contato
entre as pecas atinja o ponto de fusao.
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Soldadura a Gas ou Oxicorte

A Soldadura a Gas define o processo oxicombustivel como, “... grupo de
processos onde o coalescimento é devido ao aguecimento produzido por
uma chama, usando ou nao metal de adicao, com ou sem aplicacao de
pressao.”. Une as pecas metalicas pelo efeito do calor de um macarico a
gas.

O gas mais utilizado neste tipo de soldadura é o acetileno misturado com
oxigénio, ou seja, um gas alimentador da chama e um gas combustivel.

Outros gases, além do acetileno, podem ser empregados embora os
mesmos fornecam menos intensidade de calor e consequentemente uma
menor temperatura. Estes gases podem utilizar tanto o oxigénio e ar para
manter a combustao.
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Foto 27 — Soldadura a Gas
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Soldadura Semi-automatica MIG/MAG

Este tipo de soldadura consiste na utilizacao de fios elétrodos continuos
na extremidade dos quais, se estabelece o arco elétrico e uma atmosfera
protetora.

Soldadura MIG: quando é utilizado um gas inerte (Argon, Hélio ou
misturas).

Soldadura MAG: quando é utilizado um gas ativo (CO2 - Didoxido de
Carbono, ou misturas)

ALIMENTAGAO
DE ARAME

METAL DE SOLDA
SOLIDIFICADO

TOCHAMIG

ARAME DE
SOLDAGEM

PROTEGCAQ
GASOSA

Imagem 7 - Soldadura MIG MAG
POGA DE FUSAO

ARCO ELETRICO
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Foto 28 — Aparelho de Soldar MIG
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Soldadura TIG (Tungsten Inert Gas)

A “Soldadura TIG”, é considerada um processo de soldadura lento, no

entanto, de qualidade elevada. E utilizado para tubagens de espessura
fina, como por exemplo os quadros de bicicleta, motas, etc.

e
/ Ny
/ \\
/ \\
/ X
i | \
/
o i \
Sentido dasolda 60°-75°
Vareta de \.'
Ad"“& Gas de Protegio k',
. T~ ™~ l|
W \\ 1.0mm-2.5mm \
/ e LS |
15°.20° 2
\ L

/ T
Figura 1-45 Posi¢io adequada do eletrodo de
tungsténio e davareta deadi¢ido para posicao plana.

Foto 28 — Soldadura TIG (Tungsten Inert Gas)

Imagem 8 — Posigao adequada do elétrodo de tungsténio e da
vareta de adi¢ao para posi¢ao plana
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Soldadura de Materiais Plasticos

A “Soldadura de Materiais Plasticos”, consiste na juncao, através de
calor e pressao, de duas pecas de materiais poliméricos iguais ou
compativeis.

Foto 29 — Soldadura de Materiais Plasticos
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Soldadura de Estanho/Chumbo

A Soldadura de Estanho/Chumbo é normalmente utilizada na industria
eletronica e em operacdes complementares de acabamento.

Foto 30 — Soldadura de Estanho

Foto 31 — Estanhando a ponta de um soldador
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Soldadura por Pontos

Este tipo de soldadura, consiste no aproveitamento da resisténcia que
alguns materiais oferecem a passagem da corrente elétrica,
transformando-a em calor vai fundir os materiais, consoante a duracao
do tempo de passagem dessa corrente. Estes irdo soldar também

conforme a aplicacao adequada de pressao.

Foto 32 — Soldadura por pontos
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Electrodos

Chapas

lopewlojsuel | =

Ii

Imagem 9 — Soldadura por Pontos
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Posicoes de Soldadura

SOLDA DE TOPO
PLANA HORIZONTAL VERTICAL SOBRE-CABECA

A\Y

PG v PF ¢
PA - ASME 1G PC - ASME 20 ASME30d ¢ 30u ¢ PE - ASME 4G
| PG + PF 4
PA - ASME 106 PC - ASME 20 ASMESGd ¢ 5Gu 4
(Tubo Rodando) (Tubo Fixo) (Tubo Fixo)
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SOLDA DE FILETE

PLANA HORIZONTAL VERTICAL SOBRE-CABECA

PG v PF #
PA - ASME 1F PB - ASME 2F ASME 3Fd ¢ 3Fu ¢ PA - ASME 1G
]
i
PG v PF 4
PB - ASME 2F PB - ASME 2F ASME 5Fd ¢ 5Fu 4 PD - ASME 4F
(Tubo Rodando) (Tubo Fixo) (Tubo Fixo) (Tubo Fixo)
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Tipos de Juntas

V4

Junta é a regiao onde duas ou mais partes da peca sao unidas pela
operacao de soldagem.

Y i e l:l n I_m‘l

e | 11aue0s 0s Laoos) v oo | % %
oo Y4 I/ DUPLO FILETE

DUPLO V (OU X) 1?!
K V) == ré[—‘ rzﬂ;_‘

OUPLO 1RV IOUK) o€ FILETE DUPLO FILETE
ANGULO
JUNTAS
D€
CANTO [ ] | ]
Ve FLETE v X
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Terminologia

= O chanfro é a abertura entre as duas pecas a soldar, abrindo assim um espaco
a conten¢do da soldadura. Esse chanfro podera ter diversas geometrias e
designacdes dependendo da espessura das pecas, do processo e da aplicacdo
de soldadura

Designagao Exquema Simbolo
Bordos dircitos | (") I
Em V | v
Em X e B <
Fm Y s |

Em v e | vy
Em meio V g s 1/
b K =y |
Em ¥ duplo DQ X
Em U duplo DC) e

Quadro - Tipos de Chanfros (para maior pormenor pode-s2 consular a Norma Portuguesa NP-1515 ou a [SO 2553},
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Tipos de materiais possiveis de soldar

Aco resistente a corrosao
Ferros fundidos

Cobre ou ligas de cobre
Aluminio ou liga de aluminio
Aco-carbono

Aco microligado

Acos inoxidaveis

Niquel ou ligas de niquel

COo0oO00p00
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Equipamentos de Protecao Individual

Devemos escolher os EPI’s especificos de
modo a proteger:

1 Face e Olhos

d Ouvidos

O Vias Respiratdrias
O Bracos e Maos

1 Tronco e Abdémen
 Pernas e Pés

[Tty e
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Webgrafia:

https://pt.scribd.com/doc/95495759/roscas-e-parafusos

https://elearning.iefp.pt/pluginfile.php/48492/mod resource/content/0/U
P0046 ROSCAGEM MANUAL.pdf

www.walter-tools.com/.../manuals/.../handbook-drilling-threading-2009-..

www.facavocemesmo.net/abertura-de-roscas

https://pt.wikipedia.org/wiki/Rebitagem

www.cimm.com.br/portal/verbetes/exibir/458-rebitagem

http://pt.slideshare.net/gabrielbedendo5/01-apresentao-rebites

http://marioloureiro.net/ensino/manuaisQutros/soldadura/Soldadura.pdf
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Soldagem

https://pt.wikipedia.org/wiki/Categoria:Soldagem

http://www.oportaldaconstrucao.com/xfiles/quiastecnicos/sht-vol-10-
soldadura.pdf

https://pt.scribd.com/doc/61854906/Tipos-de-Soldadura-e-Sua-Finalidade

http://www.ebah.com.br/content/ABAAAf97QAD/processos-soldagem-
apostila-everaldo?part=5

www.univasf.edu.br/~alan.dantas/disciplinas/Elementos1/Aulal4.pdf

http://wwwo.metalica.com.br/para-entender-os-elementos-de-fixacao

www.ridgid.eu/catalog/PT/04 Threading PT%20WEB.pdf
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http://www.ridgid.eu/catalog/PT/04_Threading_PT WEB.pdf
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