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RESUMO

0 aumento de exigéncias na construgao e dimensiona-
mento de magquinas-ferramentas e grandes estruturas implica no a
primoramento de técnicas capazes de avaliar com relativa preci
sao e baixo custo os componentes das mesmas. Dentre as técnicas
comumente usadas com esta finalidade pode-se citar a técnica de
modelos.

Este trabalho se propoe exatamente a desenvolver u
ma metodologia de ensaios de modelos mecanicos submetidos i es
forgbs de torgao. Utiliza para isto modelos na forma de colunas
com secgao -transversal quadrada, construldos com materiais dife
rentes (ago, acrilico e termoplastico) e adotando ainda varios
tipos de ligagoes, como por exemplo, soldada, parafusada e co
lada.

Tal método pode ser perfeitamente aproveitado no a

tual estagio de desenvolvimento da tecnologia nacional.

iv



ABSTRACT

‘The increasing requirements in the design and cons-
truction of machine-tools and large structures made it impera-
tlve to develop better technlques to evaluates; with adequate
accuracy and low cost, it components. Among the proce%ses used
with such aim are the models technique. ‘

This work proposes to develop a methodology for
test of mechanic models, subjected to torsion. Columns of squa
re cross-section, made of different material (steel, acrilic ,
thermcplastic) with several kinds of connections, such as wel-

ded, screwd and glued, will be used.

. Such method can be of great usefulness in the pre-
sent development stage of the brazilian technology.



SUMARTIO

- N - pAG.
INTRODUCﬁO ’oooao--.co'..--..o.ooo;‘.ooo..oo.o.o’v'.’°."..7... 1
CAPiTULO'l "'OBJETIVO .‘..--...ooooooo.oooooocOO"‘°"". 2
CAPTTULO 2 - TRATAMENTO TEORICO DA RIGIDEZ E DAS GRANDE-
ZAS ENVOLVIDAS o-ooooo-o-.-ooooo~00""°'". 5
- 2.1 - Conceito de rigidez ....cceccecaceecss >
2.1.1 - Rigidez 3 tOXgao ..eoeeevecces 6
2.2 - Grandezas envolvidas ...cccececcscces 6
..2.2.1 - Determinagao de Jt ceccccccc
2.2.2 - Determinacao de G cececccces
' CAPITULO 3 = LEIS DE SEMELHANGA ...veuenennecocosnscoeses 13
301 -Flexgo 0..0.'0.......00.00000.0.0.60.' 15
3.2—T0rg§.0 ooo¢--.-o;o.o-.oo-000000'°°°" 18
'CAPITULO'4 - FERRAMENTAL DE ENSAIOS cceseescsscscescoccces 21
4.1 - Estrutura de testes ...ceccsessccsssce 21
4.2 - InStrumentOS de medida e 6 s 8 0 an s et 22
4.3 - Sistema de carregamento ..cecccecceccs 24
CAPTTULO SmeERIAL ENSAIADO .t..'...-‘.....0.00-..0... 26
5.1 -Modelos de ago 00...000....'0...0...7.. 26
5.2 - Modelos de acrilicCo ..ccecececceccscss 27
5.3 - Modelos de.termoplastico (PVC) ccso s 28
CAPITULO 6 - METODOLOGIA DE ENSAIOS seveeeevssoceceoeans 30
6.1 _Medigao da amostfa e 8 8 & 0 a0 0 0 0 ¢ 00 o0 b0 30
6.2 - Procedimento adotado nos ensaios .... 31

vi.



CAPITULO 7 - OBTENCAO DOS. RESULTADOS veevveerennnnnnnss

CONCLUS@ES o..oo-o.oooooo.".O.o..o'.i.‘........‘.'..o.o#

APENDICElooooo.oooo.-ooo..oooooo.oco..oo....on.--.oo-c

. ANEXO
'ANEXO>
ANEXO
' ANEXO

ANEXO

ANEXO

7.1 - Apresentacao dos resultados .........

7.2 - Comentarios dos resultados ..........

® o e ® 0 0 o0 0 ® © 8 2 0 9 00 TP L T OO SO e 9 e e eSS OO s a0 s e

. .
® 9 © ® 8 6 6 & O 5 06 G S LB L GBS OO 0SS SO SO OB GG G LS e SO O 00
]

® 8 ® 5 0 6 5 0 6 9 OO SO QG SO O PO 2L PSS S E PO Ot S S S.00 00 0000

® © 8 & ® & 0 0 0 0 O G S GO 0 SL E G OT S S LS S S S S S L E e O LT S NS0 -

@ 5 0 08606 0 0 9 T 60 00 00 . P L 6P ST T 0 C OO O E S E PO OGO EOS SN E

® 5 0 6 6 6 O S G O 0 T P S G S T S L O SO E B OO LS SO S E SO S OGS S S LS s

vii

38
38

40
51
55

68

90
106
132
196

240



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - vValores dos pesos usados nos carregamentos eees 25
‘-QUADRO 2 - Momentos torgores aplicados sobre os modelos .. 25

"QUADRO

e
&

Pesos dos componentes do pendulo .c..cececiooecs 60

' QUADRG 4 - Dimensoes da secgao transversal das hastes do

péndulo .eeeen... R 2
" QUADEO 5 ~‘Periodps_de oscilagdo do péndulo .......o...,..l62'
QUADRO' 6 - Qompfimen#os daé hastes do'péndulo'..o.....;... 53
QUADRO 7 - Mdduleos de elasticidade transversal .c.ceeececes 63
QUADRD 8 «.Momentos torgores maximos para cada material ;. 64
: QUADRS -9v"7Momento$ dg.inércia'de éxéa_dos modelos f..;.;7_67
QUADRO 10 —'Valorés do éngulé Ae tofééo ;...uo.......,g..,. 55

QUADRO 11 ~ Deformagoes teOriCasS «..eeesecesecsssecsceocnens 67

. ¥iii -



FIGURA

FIGURA

FIGURA

- FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA
FIGURA
FIGURA

FIGURA

. . FIGURA

FIGURA
FIGURA

FIGURA

FIGURA
FIGURA

FIGURA

Lo

10.

11

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

© N O U s W N

 LISTA DE. ILUSTRACOES

COlunaS * 600 0900 o.‘o.'.-.o.o..o.....o.000.....00

Grampos de fixagao das colUnas .-..ceeeececcss

- Grampos e suportes de fixagao das colunas ...

‘Detalhe de fixagao das COLUNAS +vvvvevnnneenn

Detalhe das rOlAAnas «.eeeeeseeseccssncoessns
Suportes bipartidos ......... ..{............f

@ 00 e 0 00 9 0008 0o

Suporte das rOldanaS ..o-..llo.-o;'cnotonloOOO

Dispositivo de aplicagdo do tOYQUE ...eeees-e

Diépositivo de fixacao dos apalpadores ......

Suporte para £fixaci0 do MOAElo «e.oeeeeenonnn.

Idem ® @ & & 6 9 & 6 0 ¢ 0 O e O 0 % SO O e T OO s s ® ® & @ © ® o & o 0 o ¢
Fixagdo do modelo & base ..cceeeencccacens .
Suporte dos reldgios comparadores ..... cecses

Detalhe dalcolagem do modelo de acrilico ....
Idem .........................;...;..........
Detalhe da colagem do modelé de termoplastico
Detalhe da fixagao do.suporte ao modelo .....
Detalhe dos reldgios comparadores ...eceeeese
Detalhe do dispositivo de aplicagao do torque

Posicao dos planos de medicao e dos apalpado-

res ® @ 0 00 00 9 & 0O OO 0O e s s .......'. ..... ® ¢ 5 o
Detalhe do plano de medigao (posigao 1) .....
Idem (posigao 2) ........ et eateceeeraaeaaan

Idem (posigao 3) ......... ceeececcscsecsaanns

69

70
71

72
72
73

74

75

76

77

78
79
79
80
81
81
82
82
83

83

84

85

85

86



FIGURA

FIGURA
FIGURA
FIGURA

FIGURA

FIGURA

25

26

27

28

29
30

Vista geral da estrutura de testes ..........

Detalhe do suporte dos pesos para o modelo de

agO ® © ® 8 6 © 0 0 2 O 08 0 E O 0 0 O P O OOV O G GO S SO IS GGG E s

Detalhe do supbrte dos pesos para os modelos
de acrilico e termopléastico ..... et ec e

Disco e dispositivos de fixacao das hastes do
PENAULO tvevvvenrnnncennnncnnnns Ceeeeciacaaae

Idem 0-.‘.0':.0.’... ------ ® @ 0 ¢ 0 600600 0050055808 0000

Péndulo de tOrgao ...ceeeveennn Ceircceeeenaa

86

87

87

88
89
89



D

'LISTA DE STMBOLOS

rigidez esfética a flexao (kgf/'m).

rigidez estdtica a torgao (m.kgf/rad.)

momento torgor (m:kgf),

angulo de torgao (rad.)}

comprimento do perfil entre as secgoes torcidas (m)
momento de inércia de &rea a torgiao (m?)
momento de inércia de area 3 flexao (mm?)

, B, h, H - dimens&es em geral (m)

'éoeficiente que dependé da secgao transversal do perfil
espessura (mm) |

modulo de elasticidade transversal (kgf/mm?2)
mbédulo de elasticidade longitudinal (kgf/mm2)
coeficiente de Poisson

momento de inércia de massa (m.kgf.sz)
frequéncia (velocidade) angular (s~1)

r C, ¢ = constantes

perfodo de oscilagao (s)

constante de amortecimento (kgf.s/m)

decremento logaritmico de amortecimento mecanico
angulo de fase (rad.)

frequéncia de oscilagao (s~1l)

massa do disco (utm) .

aceleragéb da gravidade (m/s?2)

escala de dimensoces

escala de forcgas



Mg

»l

Xi

momento fletor (m.kgf)

flecha (m)

-forga (kgf)

dimensao linear (m)
desvio padrio da amostra
média da mostra

valores medidos.

massa especifica (utm/m3)

peso (kgf)



INTRODUGCAO

} O emprego de modelos mecanicos como técnica auxili
ar para o estudo do comportamento de determinadas estruturas, vem
sendo amplamente adotado, conforme pode-se depreender de referéncias
e artigos publicados néstes Gltimos anos. O estudo matemdtico da teo
ria de modelos, também ji se encontra bastante desenvolvido e o pre
sente trabalho nao tem a finalidade de apresentar qualquer contribui

cao a .esta teoria.

O objetivo basico deste trabalho &, isto sim, o de
desenvolver uma metodologia de ensaios em modelos mecdnicos submeti-
dos & solicitagao de torgao e construidos com materiais essencialmen
te nacionais, bem como, de analisar o comportamento dos diversos ti

pos de ligagoes adotados na construgao dos modelos.

~
Esta analise abrangerd aspectos ligados a tecnolo-

gia de fabricacao, tais como, facilidade de execugdo e custos e Ppro
blemas de medigao como confiabilidade, repetibilidade e precisao de

resultados.



caApITULO 1
OBJETIVO

A utilizagao de técnicas de modelos na &
nalise experimental do comportamento de estruturas tais como, na
vios, avides, maquinas-ferramentas, etc, apesar de nao serem adota
das como uma solugao concreta e definitiva, tem se constituldo num
recurso fabuloso para a peéquisa e o0 projeto das citadas estrutu -
ras, tendo em vista que :

‘ - devido a complexidade de forma, espe-
cialmente nos casos hiperestaticos, & impossivel o uso do tratamen
to matemético na previsao exata do comportamento da estrutura devi
do a aproximagGes que se fazem necessarias;

. - ao ser eXigida mais do que uma simples
aproximagéo, o tratamento matematico de estruturas complicadas (mé
todo dos elementos finitos, por exemplo) torna-se tao complexo que
o uso do computador & entdao inevitavel. E neste caso, uma previsao
maior e mais exata provoca um crescimento paralelo do custo, impon
do rapidamente limitagOes de ordem econdmica. Neste caso a utiliza
¢ao de modelos & mais econdmica;

\ - o prego da obra & tao elevado que torna
justificidvel a verificagao do projeto, ou pontos do mesmo, através
dos _.modelos, nos regimes de funcionamento os mais variados.

E conveniente salientar aqui a diferenga
existente entre o PROTOTIPO e MODELO.

0] prototlpo se constltue sempre no objeti
VO final de um projeto que poderd ser uma magquina, ou outra estru
tura qualquer. A primeira concretizacao deste projeto & o protdti-
po que, pelo fato de estar na escala natural recebe também o nome
genérico de OBRA. O modelo por sua vez, € uma construgao semelhan-
te, em escala reduzida ou ampliada, no qual se executam os ensaios
de interesse para o estudo de defeitbs, comportamentos, etc.

. ’ O emprego de modelos representa, portan -
to, um papel importante no projeto de estruturas, bem como, no de

senvolvimento de determinadas maquinas.

2



Nas investigagSes de caracter qualitativo eles
oferecem um método econdmico e relativamente rapido para o aperfei
coamento do projeto. JA nas pesquisas de caracter quantitativo, o
objetivo principal consiste em determinar a rigidez estética, rigi
dez dinadmica, a distribuicao de tensdes ou os modos naturais de vi
bragao, entre outros. '

Este trabalho, entretanto, se prop5eva anali - -
sar apenas a rigidez estatica dos modelos tendo em vista a sua uti
lizacao no projeto de estruturas de maquinas-ferramentas.

' Dentre as vantagens da utilizacao dos modelos

com esta finalidade, pode-se destacar as seguintes :

- as modificagoes estruturais no modelo podem
ser feitas de maneira mais facil, mais rapi
da e mais econdmica do que na obra;

- mesmo com peguenas cargas consegue-se sobre
o modelo efeitos facilmente mensuraveis;

- o dispositivo de aplicacao de carga pode ser
mais leve e mais barato; qualquer modifica -

' ¢ao neste dispositivo & de facil execugao;

- as medig¢oes podem ser feitas em laboratdrios
e repetidas facilmente tantas vézes quantas
o experimentador desejar, antes de prosse -

- guir para a realizagao da obra.

‘ E facil, portanto, compreender que a utiliza -
cao destas técnicas em um pals como o nosso, em franco desenvolvi-
mento tecnoldgico, sera de grande valor. A'confirwagéo disto pode
ser encontrada em artigos e referencias te 2 3’. , entre outras,
‘onde a utilizagao de modelos mecanicos & amplamente difundida.

Outro fator importanﬁe € que o tratamento mate
matico com relacdao aos modelos ja se encontra perfeitamente desen-—
volvido, petmitindo desta maneira a sua plena utilizag¢ao préatica .

A finalidade déste trabalho nao &, pois, fazer
qualquer contribuicao ao estudo da teoria de modelos, mas sim a de
colaborar no desenvolvimento de um método de ensaio em modelos me
canicos, visando, principalmente o estabelecimento de uma técnica
construtiva e a utilizacao de materiais de facil acesso, tais co-
mo, ago, acrilico e termoplastico (PVC) de procedéncia nacional.

Isto porque a bibliografia existente nao forne



ce de maneira clara e pre01sa detalhes sobre a tecnologia de mode-
los e tdcnicas de ensaios, alem do due, os poucos elementos dispo-
niveis est3o relacionados na sua maioria 3 materiais de procedén -

cia estrangeira.



cCAPITULO 2

TRATAMENTO TEORICO DA RIGIDEZ E DAS GRANDEZAS ENVOLVIDAS..

2.1 - Conceito de Rigidez e de Rigidez a Torgao:

O comportamento de uma maquina-ferramenta
€ normalmente determinado pelo comportamento dos conjuntos que a
constituem, gquando sujeitos as solicitagoes estdticas e dinamicas.
Uma das caracteristicas impbrtantes do comportamento de maquina -
ferramenta € a sua "rigidez", caracterizada pelas deformagoes da
estrutura, dos conjuntos e dos elementos da maquina sob carga, pPro
vocadas pelo desempenho da funcao da maguina. Devido a este fato &
fundamental que no projeto de determinada maquina-ferramenta seja
prevista uma rigidez estdtica e dinamica suficientes. Uma maguina
que'néo atenda a estes requisitos basicos nao terad condigdes de
permitir a execugao de trabalhos de precisao, mesmo que a sua pre
cisao geométrica, medida de acordo com o prof. SCHLESSINGER, sem
carga; seja elevada. .
A ' A idéia de utilizar a relagao entre defor
macoes e forgas como um parametro de projeto e/ou de  performance
nde uma maquina foi proposta primeiramente por KRUG ® , gue sugeriu
o conceito de rigidez, definindo-a como a relagao entre a carga '
(kgf) e a deformagao (um) . Dependendo das caracteristicas mecani -
cas .da carga aplicada pode-se destacar dois tipos de rigidez: caso
a carga aplicada tenha caracteristicas estaticas, ou varie lenta -
mente no tempo, tem-se o caso de rigidez estqtica. Se, porém,  a
carga aplicada for periodicamente variadvel, provocando em conse -
quéndia, deformagoes varidveis, o problema apresenta-se de maneira
mais complexa, pois, além das amplitudes da carga e das deformago-
es deve-se ter em consideracgao, também, as frequéncias e a relagao
de fases. Sob estes aspectos define-se rigidez dinamica como sendo
a relagao entre as amplitudes da carga e da deformagao, a qual e
uma funcao da frequéncia da carga. |

Entre as deformagoOes estaticas a que esta
sujeita uma miquina-ferramenta, as mais importantes sao aquelas '

causadas por cargas de flexao e torgao, devido aos deslocamentos e



desalinhamentos provocados nos elementos de guia, nao permitindo

desta forma a execucgao de. trabalhos de precisao.

-

2.1.1 - Rigidez i torgdo:

Analisando apenas os conceitos re
lativos a rigidez estatica e em particular o conceito de rigidez a
torgcao cuja definigao & o ponto de partida para o desenvolvimento

deste trabalho, tem-se que:

(kgfm/rad) : (1)

onde K_ & a rigidez estatica a torgao, M, o momento torgor externo

t
‘e ¥ o angulo de torgao.

t

2.2 - Grandezas Envolvidas :

Através da manipulacao adequada e substi -
tuicoes na equagao ( 1 ) pode-se fazer uma andlise mais detalhada
das grandezas envolvidas. Seguindo, portanto, este raciocinio, a

expressao acima pode assumir o seguinte aspécto:

Py = = ( rad) . ( 2)

Sendo % o comprimento do perfil torcido, G o médulo de elasticida-
de transversal e Jt o momento de inércia de &rea da secgao subme-
tida a torcgao.

Nesta expressao duas grandezas sao particu
larmente importantes: o mddulo de elasticidade transversal G e o
momento de inércia da secgdo transversal submetida a torgao J.

2.2.1 - Determinacao de J_:

Para o calculo de J varias expressoes '

: . . t
sao propostas, sendo que o grau de dificuldade na obtencao destas
expressoes é fungao do tipo e forma da secgao transversal apresen-

tada pelo perfil (quadrado, retangular, fechado, aberto, etc...) .



No caso de perfil. czrcular, ‘cheio

ou 6co o valor de J 001ncide com o momento de 1nerc1a polar J

t

pl
e pode ser fixado como a soma dos momentos de 1ner01a J e Jy
para os eixos. X e y ’ mutuamente perpendiculares .

P S y

Como Jx = Jy , tem-se ainda que

J =23, =243
p “Yx "%y

e para um perfil circular cheio

7d
P 32

Para perfls nao 01rculares, esta ‘e ff

quagao oferece valores tanto mais errados ‘quanto mais o perfll aha
lisado se afaste do circulo. _ R
Para o perfil retangular cheio vale
a formula
. - 3
Je = gab

(mm?) . (3)
onde a & o lado maior e b o lado menor do perfil e B8 um, coe
ficiente que depende da relagao a/b , assumindo Valores entre _ v
0,14 e 0,33 . ' |

e

, No caso de perfis retangulares’ T ou
quadrados, fechados, Ocos, cujo esbogo & apresentado na fig. l da
pagina segulnte, Bredt (de acordo com a referéncia ) propoe a se
guinte expressao para o calculo de Je ¢ ’

1l - (B +b)2 (H + h)z (B-b) S
J = . : . . L] B "( 4 )
o 8 . (B + b)+(H + h) S

Ja o autor Buttenville (encontrado

na mesma citagao) propoe uma formula para o calculo de..Jﬁ- , que.
no caso de perfil quadrado , fechado, dco, fig. 2, vale : °

e para perfil retangular com as mesmas dimensoes da fig. 1, tem-se
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H+'B ’ (6)
2.2.2 - Determfnagég de g :

No caso do mddulo de elasticidade '
transversal G, a sua determinacao & feita normalmente utilizando-
se o mbdulo de elasticidade E e o coeficiente de Poisson .y por

meio de expressao

6= —FE - (7)
2(1 + u) -

Esta determinagao, entretanto, s$d
possivel, como se veé, com O conhecimento prévio das grandezas ac

- J= M

ma citadas. Bste porém nio & o {nico caminho para a determinag3o
de G . Existem outros métodos, dos quais dois, um estitico e ou -
tro dinamico, descritos abaixo, permitem a sua determinagao com re
lativa facilidade.
‘ ' O método estatico para a obtengao '
de G baseia-se na medigdo do angulo de torgdo ¢ de uma barra '
‘de secgd@o cilindrica, quando submetida a um momento torgor. Um es
gquema de diépositivo é apresentado na fig. 3, da pagina seguinte .
| Com o valor do angulo de torgao ob
tido através do ensaio sob carga por meio de momento torgor cohhg
cido, pode-se determinar G pela expressao

M, . 2
G=—"" (kgf/mm?) (8)

R . V- Jde |
"onde, em se tratando de secgéo cilindrica, tem-se-Jt'= Jp calcula-
do facilmente e & pode ser estabelecido por medigao direta.

J3 o método dimamico utiliza . um
pendulo de torgéo, mostrado na figura 4, o qual permite obter G
em fungiao do periodo de oscilacao do péndulo. Por razdes ligadas a
fabricagdo do dispositivo, &ste foi o método adotado para a deter-

minagao do mddulo de elasticidade transversal.

a. Método Dinamico

A partir da equagdo (2) definida '
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"FI6.3 — DISPOSITIVO PARA A DETERMINACAO DE “6"
PELO METODO ESTATICO |
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no capitulo 2 é possivel escrever que :

G . Je + ¥ ' '
M, = , (kgf/m) .(8a )
i . | X
ou o
| Mt.=Kt.i£;. . (9 )
onde
G . Jt
Kt=——2——-'—— » (10)

A equagdo do movimento angular
do disco do péndulo em tdrno de seu eixo & obtida em primeira a
proximégéo (desprezando-se o efeito do amortecimento) igualando -
se o prdduto do momento de inércia polar de massa I e a acelera
¢ao-angular instantanea do disco com o momento restaurador ‘exerci
do pelo eixo. Este momento restaurador & diretamente oposto ao

deslocamento angular ¥ e igual a -K, . % . Em fungao disto a e

t
quagao diferencial do movimento do péndulo sera :

ou
I a4y | (12 )
e T l dt

'Dividindo a equagao (12) por I e adotando a notagdo

R .
St 2 - (13 )
I

onde w representa a frequéncia natural de vibragdo do péndulo,

N - (14 )
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que é uma equagao diferencial de segunda ordem, primeiro grau,
homogénea, com coeficientes constantes e cuja solugao é do tipo

. :‘w = A sen (wt - D) y - ) | (15)

a qual representa a equagio de um Movimento Harmdnico Simples,
na coordenada angular ¢ .- ' ' S

_ 0 periodo do’ movimento circular
uniforme do gual este MHS & resultante, sera:
' 2

w

e dail
) 2T -
W = . (17)
T

) Substituindo-se as equagoes (10)
e (17) na equagao (13), e reagrupando, tem-se,
4n2 o ¥ . I

G = - (18
To . T2 _ (18)

Esta expressao sb & valida, entre
tanto, se o amortecimento do sistema devido as forgas internas e

de atrito for desprezivel.

Caso o amortecimento seja levado
em consideracao, a equagao diferencial representativa do movimen

to tera forma

. . 2
da<y ay 2.
K + C = + 04y =0 19
T "ae2 at (19)
ou entao, dividindo por I

- aZy dy 2

5— + 2b* + 0%y =0 (20)
dt T -

onde b* = C/I representa a constante de amortecimento. A equa-

g¢do caracteristica.correspondente &,
a2 4+ 2b¥a + w2 = ¢ _ (21)

cujas raizes sao,
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o 1,2 = ~b* 2Vp*2 - 4?2 (22)
A forma da solugao da equagao dife
rencial (20) dependerd do amortecimento, podendo-se, em funcao
das raizes da equagi3o caracteristica, distinguir trés casos”:

19 caso: b*% < w2 - raizes conjugadas complexas (sub-

~ amortecimento).
29 caso: b*2 > w2 - rafzes reais distintas (superamor
' tecimento).

39 caso: b*2 = w2 - raiz dupla real (amortecimento

critico).

Dos casos relacionados acima, ape’

nas o primeiro apresenta interesse para o estudo ora apresentado.

_ Considerando, portanto, o caso de
sub-amortecimento, as ralzes da equagao caracteristica serao con

jugadas complexas e, portanto, de forma

@ 1,2 = =b* * i (23)

w* = \/w2 - b*z

representa a frequéncia angular do movimento amortecido e que &

Qnde

menor que a frequéncia ® do movimento karmonico.

A solugao geral da equagao (20) se

ra, portanto, de forma

*. . ,
Y = e_b:t .(Cle; m*t 4 Czefl m*t) (24)

e que, através transformacoes adequadasg, pode ser escrita como

¥ =c eP*t sen (wft +v) (25)
onde Yy & o angulo de fase.

_ . A equagdo (25) representa, portan-
to, um movimento harmbnico de frequéncia angular .w* e amplitu-

de angular decrescente exponencialmente com o tempo
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. % :
A=cebt (26)
e cujo periodo T* serd igual a
% o 27
T = 7 = (27)
W ) L02 - b*z

A taxa de amortecimento das ampli
tudes angulares do movimento pode ser expressa através do decre
mento logaritmico de amortecimento mecanico ‘Q,'que_é a relagao
entre as amplitudes de duas oscilagOes consecutivas na mesma di

recao.

Chamando de t; e t, os instan-

tes em que ocorrem estas oscilagOes, tem-se que

vy =C e Pl gen w¥gy

U, = C e P2 gen 9*t2 = ¢ e P*(FIHTY) | gen {w* (£147%))

tomando-se a relacao entre V¥; e V5 , vem que

hEt
VY2 eb¥ (477
e, portanto,
o -yl %k
§ = &n = b T (28)
- o2 |

p* = ° . . " (29)

No caso, portanto, de se conside-
rar o amortecimento, a equagao para o calculo de G assumird a

forma

G = — - (30)
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‘ Além destas expressdes, existe .uma
outra proposta pela norma DIN 53445 - Testing Plastic Torsion
Pendulun Teste - nov./1965, para a determinacao do médulo de g'
lasticidade de plasticos, também através de um péndulo de torgao

e que & a seguinte:

12n2 . 2 62 mga _
G = 1.f2 —5—| [ + — |- = (31)
ab3(1-0,63 2) . 4r 4b (1-0,63 2)
onde - 2
%2“ . L
Fg =
ab3(1-0,63 2
L a
o 52
Fd = |——
4 ﬂ2
i mga
Se = 5
4b(1-0,63 2)

Nesta expressao o fator Fg & fun
gao da geometria da haste do péndulo, e o efeito do amortecimen
“to sobre o mbédulo de elasticidade transversal & dado pelo fator
Fd. Este fator, segundo texto explicativo da norma citada, so
deve ser levado em conta quando ¢§ > 1,5 ; quando 6 < 1,5, ele

pode ser igual a 1.

O termo corretivo Se leva em con

sideragao o efeito da gravidade sobre o momento restaurador.

A expressao (31), entretanto, é re

comendada apenas para hastes com espessura entre 0,15,a 2 mm, e

com uma relacao espessura-largura b/a < 1/3 .

A seguir, serd feita uma comparag¢ao
entre as equagoes (18) e (31), sendo que nesta Ultima serdo des

prezados os efeitos do amortecimento e da gravidade.

Considerando, portanto, que a haste
do péndulo guarda uma relagao b/a = 1/3 , a equagao (31) assumi

ra o seguinte aspecto depois de simplificada:
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G = (32)
~ bt . 0,79

a qual pode ser expressa em funcao do periodo de oscilagdes, uma
vez que f = 1/T . Neste caso, tem-se
41r2.fl,.I

G = . , - (33)
0,79 . b4 . 12

Para que a equacao (18) possa ser
comparada com a equacio (33), obtida a partir de (31), é necessi
rio que se obtenha o valor de Jt referente a haste do péndulo,
para a mesma relagao b/a = 1/3 .

O valor de Jt pode ser obtido atra
vés da equagao (3), |

J £ = B, ab3
sendo que para a relagdao b/a considerada tem-se 9 8 =0,26 .
Desta. forma, '

Jg = 0,78 . b

que, substituindo na (18), permite escrever

G = - | (34)
0,78 . b4 . 72

SR : Analisando-se o0s resultados obtidos
através das equacdes (33) e (34), & possivel concluir serem i
'guais as equacgoes (18) e (31), deéde'que nesta ultima os efeitos
do amortecimento e da gravidade sejam presumivelmente pequenos e,

portanto, desprezaveis.



capITULO 3
LEIS DE SEMELHANGA

Para que o MODELO permita uma previsao do compor-
tamento da OBRA é necessario que as caracterlstlcas mecanicas do
modelo possam ser relacionadas com a mesma. As expressodes que rela
~cionam o MODELO e a OBRA e gue permitem, conhecido o comportamento-
de um, prever o comportamento do outro, da-se o nome de leis de se
melhanca (mecanica). '

. Aplicando-se as leis de semelhanca ao estudo da
rigidez estdtica de estruturas de maquinas-ferramentas & possivel
determinar-se as dimensoes do modelo, de tal maneira que & possi -
vel estudar a rigidez do modelo somente, e a partir dos resultados
obtidos concluir-se perfeitamente e quantitativamente sobre a ri
gidez da obra. '

Na andlise de tensoes, duas grandezas basicas es
tao 'envolvidas; dimensoOes e forcas, sendo necessario, portanto ,
que se defina para a obra e o modelo uma escala de dimensSes

L
. (35 )

L,

e uma escala de forgas

cm .
1 : _ (36 )

. F2
onde o Indice 1 estd relacionado com a obra € o indice 2  com

o0 modelo.

As leis de semelhanca para as tensoes no
caso de modelos submetidos a esforgos de flexao podem ser obtidas
facilmente a partir da equagao diferencial, da linha elastica

, e _
E.J : )

15



onde Mf

representa o momento fletor externo,

16

E o mddulo de e’

lasticidade, J o momento de inércia da secgao transversal do per

fil e y" a derivada segunda da flecha.*

delo, tem-se¢

Aplicando-se a expressao (36) a obra e ao mo

(38)

Para a relagdo univalente entre a obra e o mo

delo & necessdrio que os angulos da flecha da obra e do modelo se

jam iguais. Isto .exige que sejam iguais, consequentemente, também,

as derivadas primeira da flecha.

dy - ay
—_—t .2 (39 )
‘dxl . dx2
2
a Yy d dyl
5= = (40 )
dxl dxl dxl
em funcao de (34) tem-se:
dx
&,
dx2
ou
dxl = Adx2 (41 )
Substituindo a (39) e (41) na (40) obtém-ée 3
2
d Yy d dy2
2 -_—
dxl Adx2 dx2
e reagrupando, tem-se :
2 ' 2
dy, ,4d%Y, _
7 =T T3 (42 )
dxl A dx2
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comparando (42) com (38) conclui-se gque:

1 1 _2 v | (43 )
N . y

e considerando ainda que para um perfil retangular tem-se :

1 3 : S
J == a.b _ .
= _ 12 11 L (44)
J 1 3 ' ‘
2 13 ah;
.4 L 4
_const. "1 _["1 - A4
= 7 = =
const. Ll L2
e
Mf F..L
LR S - (45 )
ME, F,.L,

(0]

possivel reescrever a equagao (43) que assumird a seguinte forma

aGMEp g M
4
El.l .J2 A E2.J2
e finalmente
E : .
E2 A .

Esta expressao fixa as rela§6es entre comprimentos e forcas de mo~
" do a se obter no modelo e obra flechas semelhantes. _

. No caso da rigidez estatica da obra e do mode
lo tem-se : ' ,
| E, C_Fy | -
Ky = —= e K, = — ' (47 )
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e, portanto:

ky _ F1 -y (48)

k) Fa oy1

Tendo em vista as equagoes (35) e (46), &
possivel, entdo, escrever-se que

ki . - Ej
1 = X = - A - (49)
k2 A Ep ‘

Para o caso de modelos submetidos a
esforgos de torgao, os critérios de semelhanca .podem ser obtidos
a partir da expressao do angulo de torgao (2), para uma viga.

Mg .2

) G.J¢

Aplicando-se esta expressao a obra
e ao modelo, tem-se '

o Meqe : L Mgg. R
G1It1 G2J¢,

Tomando-se ainda as relagoes

.. Mg .. Fa L
o | S e (51)
.oy, - Mtz F2 .L2
2. -
1
= A : (52)
%2
- Jdey .'const..albi . const. Iy o
= = = A , (53)
Jt2  const. azbg const. L,

e considerando-se que os angulos de torgao da obra e do modelo
~devem ser iguais, ¢l = ¢2 , tem-se, aproveitando-se as expres
soes (50) até (53), que '
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=___ . (54)'

A equagao (54) fixa as relagdes en
tre comprimentos, forgas e modulos transversais, de tal maneira

que sejam iguais os 5ngulos’de tor¢cao do modelo e da obra.

A relacdo entre a rigidez da obra

e do modelo pode ser obtida a partir de

K Mgy G e Jyg
t1 T ¥ = 3
1 1
e
R Mt'z ) G2 I Jt'2 » .
Ktp = = - - (55)
) 2 »

e das expressdes (52), (53) e (54), resultando

. ’ L = - A3 = x LA ‘ (56)

Para o caso particular em que a o-
bra e o modelo sao do mesmo material, tem-se

. E1 .G . :
.. = . 1 - (57)
T T E2. G2

e as expressoes (46), (49), (54) e (56), assumirao as seguintes

formas
x = A% (58)
' _%_. = A ' (59)
e
KL s » | (60)
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- Observando-se as expressoes (46) e
(54), verifica-se que através dela trés grandezas estéo:relacio-
nadas entre si, ou seja, sempre que a técnica de modelos for a-
plicada, duas variéveis poderao ser escolhidas independentemente
e a partir dai o valor da terceira estara, consequentemente, de

finido em funcao dos valores atribuidos &8s primeiras.



‘caPITULO 4
FERRAMENTAIL DE ENSAIOS

4,1 - Estrutura de Testes

Para a execugao dos ensaios foi cons-
truida uma estrutura bastante universal que permitisse, também ,

a realizagao de outros ensaios em modelos.

A base desta estrutura €& constituida
de uma chapa de acgo perfurada, para permitir a fixagao em qualqguer
posicao dos demais elementos. | '

A fim de tornar mais rigida .esta cha
pa perfurada, foram fixados em seu lado inferior uma armagao de
perfil tipo U e duas barras de perfil tipo I . Todo o conjunto ,
foi entdo, assentado sobre quatro apoios. Adotou-se esta solugao
por haﬁer—se verificado que neste caso a rigidez do engaste do mo
delo era maior do que a obtida com a base simplesmente apoiada so
bre uma superficie plana.

Sobre esta base aésim construida, fo-
ram montédos dois dispositivos independentes: o dispositivo de
carga e o dispositivo de medigao.
| i O dispositivo de carga projetado com a
finalidade de aplicar com precisao cargas conhecidas por meio de
um bindrio puro, compoe-se de trés colunas tubulares, de ago, fi
- xadas a base por meio de parafusos e grampés, figuras 1, 2, 3 e
4, Anexo A. Em cada coluna, foi montada uma roldana, com a ajuda
de elementos bipartidos, figuras 5, 6, 7 e 8, Anexo A. Sobre as
roldanas apoiadas em rolamentos de esferas, para reduzir osv.atri
tos, foi montado um cabo de ago fino, destinado a suportar a car
ga e, ao mesmo tempo submeter o modelo a um esforgo de torgao sim
ples. O elemento responsavel pela torcaoc do modelo e ao qual f£i-
xou-se o cabo, foi projetado com a dupla finalidade de permitir a
aplicagéo pontual e uniforme da carga e evitar a defofmagao da 

secgao transversal do modelo, figura 9, Anexo A.

Com o fim de aumentar-se ainda mais a
rigidez do conjunto, as extremidades superiores das colunas foram
fixadas entre si por meio de perfis de aco em U.

21
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‘ Para o dispositivo de medigao, projetado
de modo a reduzir ao minimo as influéncias do carregamento sobre
os apalpadores,_foram utilizadas igualmente, trés colunas seme-
lhantes as do dispositivo de carga, e fixadas & base de maneira i
déntica. As colunas, neste caso, servem de suporte e guia para a
armagao onde estao fixados os apalpadores, fig. 10, Anexo A.

' A fixacao da armagao nas colunas por meio
de elementos bipartidos, permite o0 deslocamento vertical da mes -
ma, possibilitando o posicibnamento dos apalpadores em diversos
planos horizontais de medigdes. ’

O modelo a ser medido foi colocado no cen
tro do conjunto. Para permitir a fixagao do modelo a base foi en
caixado a uma de suas extremidades um suporte de ago dotado de
placas. laterais presas por meio de paréfhsos, com a finalidade de
prensar as paredes do modelo contra o suporte, fig. 11 e 12, Ane
X0 A. A fixacao deste conjunto a base é feita por meio de um para
fuso, fig. 13, Anexo A.

' ’ Como elementos de controle, para consta-
tar a perfeicao do engaste entre o modelo e a base da estrutura '
foram montados em um dispositivo apropriado, fig. 14, Anexo A, do
is reldgios comparadores do tipo MICROCATOR. ’

Todos o0s elementos utilizados na montagem
‘da estrutura foram projetados e fabricados na oficina do Centro '
Tecnoldgico da UFSC. _
' ‘ Para serem protegidos contra a oxidagao v
os elementos foram submetidos a um processo de eletrolitico.

~

4.2 - Instrumentos de Medida :

A medicao das deformagoes dos modelos foi
feita através de 4 apalpadores de medigao eletro-indutivos, com

as seguintes caracteristicas :

PROCEDENCIA : Suiga

FABRICANTE : TESA

CODIGO : GT 10

ERRO MAX.DE MEDICAO: 2% do valor indicado
REPETICAO : 0,02 uym

FORCA DE MEDICAO : 40 gf em posicao vertical
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Com a finalidade de tornar o - equipamentd
de medicdo mais econdomico e ao mesmo tempo, nestas condigoes, fa
cilitar a leitura das deformagoes, utilizou-se um comutador para
medicoes multiplas, que permitiu a ligagao dos Quatro apalpadores
a um Unico instrumento- de leitura. Bste comutador permite a liga-
¢cao de um maximo de 5 apalpadores e a selegao de cada canal de me
‘ dlgao & efetuada por meio de teclas. - '

' O comutador possui ainda, para cada ca -
nal um parafuso de regulagem para ajustamento do ponto zero e um
parafuso de calibragem. As caracteristicas deste equipamento sao

as seguintes :

PROCEDENCIA : Suiga

FABRICANTE : TESA

CcODIGO : GU - 5

LIMITE DE REGULAGEM DE SENSIBILIDADE: 1 : 10

CAPACIDADE DE REGULAGEM A "0" : 10 um
N9 MAXIMO DE APALPADORES : 5

1% de leitura

VARIAGCAO DE SENSIBILIDADE

_ Para leitura das deformacoes foi utiliza-
do um instrumento de leitura para medigoes diretas, com 5 limites
de medigdes comutadveis mediante chave sem necessidade de nova re
gulagem do ponto "zero". As caracteristicas s3o as seguintes :

.. - PROCEDENCIA : Suiga
" FABRICANTE : TESA
CODIGO : GN - 22
LIMITE DE MEDIGAO : + 300; + 100; + 30; + 10; +30Hm

: 1 0,5; 0,1; um

(1]
-t
o

~e
wn

*

LEITURA

Além destes instrumentos foram utilizados
dois reldgios comparadores com a finalidade de indicar qualquer '
deslocamento eventual ocorrido no engaste do modelo, cujas carac-
teristicas sao as sequintes :

" . PROCEDENCIA : Suecia
FABRICANTE : CEJ
céODIGo : 500 a4
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CAPACIDADE TOTAL : 0,10 mm
LEITURA : 0,001 mm
PRESSAO DE MEDIGAO : 75 g

- CODIGO : 520 A
'CAPACIDADE TOTAL : 0,20 mm
FORCA DE. MEDICAO : 500 gf
ERRO MAXIMO o+ 1%
LEITURA :” 0,002 mm

Durante os testes preliminares observou-se
qué os resultados obtidos ndo se apresentavam coerentes. Em fungao
disto tornou-se necessario verificar-se as condigoes de calibragem
dos canais de medigcao do comutador.

' Para uma verificagao inicial utilizou - se
um calibre de laminas. Com a introdugao de uma lamina de espessura
conhecida entre o apalpador e a superficie do modelo, constatou -
se, realmente, que o resultado obtido nao era compativel com a es-
pessura da lamina, demonstrando desta maneira a necessidade de ca
libragem dos canais utilizados. Esta calibragem foi feita com o au
xilio de blocos padrao. Para tanto montaram-se dois conjuntos de
~blocos de maneira gue a diferenga de altura entre &les fdsse de
1 um e posteriormente de 10 Mm. Medindo-se esta diferenca de altu-
ra.por meio de um dos apalpadores foi possivel a calibragem bastan
te precisa do equipamento utilizado devido a classe de precisao '

dos blocos padrao usados.

4.3 - Sistema de Carregamento

» Para o aplicagao do momento torgor ao mode
lo adotou-se um sistema de pesos individuais montados em um supor-
te ligado ao dispositivo de carga através de um sistema de cabo e
roldanas conforme descrito no item 4.1.

Os pesos utilizados foram aferidos pelo '
- Instituto de Pesos e Medidas do Estado do Parana que & o érgao de
legado do INPM para os estados do Parana e Santa Catarina.

Os valores obtidos na aferigao estao rela-

cionados no quadro 1.



)
NQ (kgf) NQ (kg£) 'NQ (kgf)
1 49,9932 4 1,0001 7 1,001
2 21,2920 5 11,9967 8 0,5027
3 21,6410 6 2,0022 9 0,4994

QUADRO 1 - Valores dos pesos usados nos carregamentos

sempre com os pesos aplicados sucessivamente. No carregamento -

+

O carregamento de cada modelo foi feito

25

dos

modelos de ago foram usados o0s pesos de n?'1l a n? 3, nos modelos '

de acrilico de n? 4 a n? 6 e nos de termoplastico (PVC) de no 7

~a

n? 9. 0 quadro n? 2 mostra os momentos torcores aplicados sobre os

modelos.

- PESOS

CARGA

BRACO

M

ve | valorecwms |y | (kgfm
1 9,9932 0,2675 | 2,6732
1+ 2 31,2851 0,2675| 8,3688
1+2+3 52,9261 0,2675 |14,1577
4 1,0001 0,2675| 0,2675
4+ 5 2,9968 0,2675 | 0,8016
44546 4,9990 0,2675 | 1,3372
7 1,0001 0,2675 | 0,2675
7+ 8 1,5028 0,2675 | 0,4020
7+8+9 2,0023 0,2675| 0,5356

QUADRO 2 - Momentos torcores aplicados sobre

os modelos.-



CAPITULO 5
MATERIAL DE ENSAIO

Para a realizaggo completa dos testes foram uti-
" lizados ao todo 10 modelos divididos da seguinte forma: 5 modelos
‘de ago, 3 de acrilico e 2 de PVC. Com estes modelos foram verifica
dos 3 tipos basicos de ligagao: soldada, pérafusada'e colada, senzo
do que para cada ligagao bésica foram adotadas diversas sélugées !

as. quais estao relacionadas na fig. 5 da pagina seguinte. Como po

de ser observado nesta figura, em algumas ligacgoOes adotados 2 ti
pos de espacamento entre os elementos de ligagao: L = 90 mm e
L/2 = 45 mm. Nestes casos, para cada tipo de elemento de ligacao a

dotado, usou-se um modelo apenas para o ensaio dos 2 espacamentos.
No pfimeiro ensaio de cada modelo usou-se sempre O espagamento !
L = 90 mm. )

Os desenhos detalhados dos modelos podem ser en

contrados no Anexo B.

5.1 - Modelos de aco :

Na fabricagao destes modelos foram emprega
das chapas de ago baixo carbono com espessura comercial de 2 mm. A
aquisigéo deste material foi feita diretamente no comércio ao pre
¢o de Cr$ 50,00 o metro quadrado. Como as chapas nao apresentavam
na realidade a espessura declarada fez-se um levantamento da mesma
em varios pontos por meio de um micrOmetro obtendo-se o valor mé-
dio de 2,136 mm. ‘ ‘

' » Tendo em vista a superposicao necessaria '
para a solda ponto e parafusos, adotou-se a solugao indicada nos '
desenhos, ou seja, duas das faces do modelo tiveram suas extremida
des dobradas a 90°, permitindo desta maneira a fixagao das duas
restantes por qualquer dos tipos de elementos de ligacgao adotados.
Embora este procedimento nao se fizesse necessario para os modelos
ligados por solda elétrica, o mesmo foi mantido para que se tives-
se perfeita identidade entre os modelos e os resultados obtidos pu

dessem ser comparados.

26



264
M M 2 M 3 M 4
o o _ o o]
1 EO o o :1:45
r ; o o : o o
1 °o o
1 © o o o
! o o0
; } | . - 19 O o) o
SOLDA ELETRICA SOLDA ELETRIC A PARAFUS O
PARAFUSO
NTINUA
co u INTERROMPIDA DE FEND A DE FENDA
' COM PORCA COM PORCA
MS M 6 M7 M8
) [ o o o o o o
o o : o o
lo o o o o o o ©
o o o o
o o [e] [¢] o 0 o [o]
] o (] (o]
(o] (o] (] ° (o] (o] o o
o o o o
o © 0 o 0 o o o
PA RAFUSO DE PARAFUSO DE SOLDA SOL DA
ROSCA SOBERBA ROSCA SOBERBA PONTO PONTO
M S M 10 M I M 12
o o o ) 6 © o 0
o o o ol
(o] o o o o o o] o
o © 0 o
o o o o o o o o
(o} o} (o} [o]
[e] (o] o] o] ] o o [¢]
o o o o
o ol - [o] o (o] [¢] [o] O
PARAFUSO PARAFUSO PARAFUSO DE PARAFUSO DE
DE FENDA DE FENDA ROSCA SOBERBA ROS CA SOBERBA
M I3 M 14 M IS
] ]
3
1! b
. COLADO COM COLADO COM SOLDADO-A
CLOROFORMI O ADESIVO TIGRE AR QUENTE
. .
MODELOS MI a M8 - Ag O
MODELO S M® o MI3 —~ ACRILICO
M ODELOS Mi4 e Mis -~ TERMOPLASTICO
FI6.5 — TIPGS DE LIGACOES USADAS

FONMATO = A6 210 187 . ) ,}.un_sﬁ




27

5.2 = Modelos de Acrilico (Metil Metacrilato)

Os modelos de acrilico foram confecciona-
dos a partir de chapas com espessura cémercial de 6 mm, também ad
quirida diretamente no comércio, ao preco de Cr$ 280,00 o metro
quadrado. Da mesma maneira gue no ago a espessura nio era constan
te e as medigaes indicaram um valor médio de 6,269 mm. A utiliza-
Qéo de chapas com esta espessura foi necessaria para que se pudes
~se promover a fixagao das faces do modelo de topo, por meio de pa
rafusos. ' '

A preparacao das superficies a serem uni-
das. foi feita, depois de serradas, por meio de uma plaina para ma
deira, permitindo desta maneira um acabamento bastante uniforme.
Como o acrilico & um material bastante ficil de ser trabalhado (se
melhante 3 madeira), nao houve maiores problemas na execugao dos
furos e roscas (feitas por_machos) para a fixagao dos parafusos u
tilizados (no caso dos parafusos auto atarrachantes ou de rosca

spberba foi feito apenas o furo).

© modelo que demandou maior tempo na sua
confecgao foi o modelo colado. Como elemento de ligagao foi utili
zado cloroférmio puro, que em contato com o acrilico reage com e
le formando uma uniao bastante resistente. H3, entretanto, um in
conveniente na utilizacao de clorofdrmio liquido, que se torna
tanto mais problemétiéo guanto maior for a extensao das superfi-
cies a serem coladas. E que devido a sua rapida evaporagao, pode
haver a secagem antecipada do cloroformio aplicado, antes mesmo
da sobreposicao das superficies a serem coladas. Para contornar
este inconveniente e obter, além disto, uma uniao .mais resistente
adotou-se outra técnica, qual seja a de dissolver em clorofdrmio
fragmentos ou serragem de acrilico. O composto resultante desta
dissolugao do acrilico em clorofdrmio & mais viscoso que o cloro
formio e menos sensivel é»evaporagéo. Apresenta ainda a vantagem
de preencher qualquer falha ou irregularidade das superficies a
serem colocadas, resultando dal uma uniao bastante resistente.

Com a finalidade de garantir a forma e di
mensoes do modelo, quando da_execugao.da colagem, utilizaram - se
parafusos guias (3 em cada aresta), que preveniam assim qualquer
deslizamento das faces. Além disto, devido a necessidade de se sub

meterem as superficies coladas a uma pressao uniforme com a fina-
lidade de eliminar as bolhas de ar retidas entre as partes unidas e
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evitar assim qualquer falha na uniao, utilizou-se um macho de ma-
deira. Este macho de madeira era introduzido no interior do modelo
de acrilico que podia desta maneira ser submetido a uma preSééo ex
terna sem se deformar. Estes detalhes podem ser obserdos na fig .
n? 15 e 16 Anexo A. . _ |

_ Outro cuidado que se tomou foi o de prote-
ger o acrilico prdximo as arestas a serem coladas com fita isolan-
te. Desta maneira evitou-se que o0 excessd de clorofdrmio escorres

se e manchasse as faces dos modelos. .

" 5.3 - Modelos de PVC (cloreto de polivinila)

. Na construgao destes modelos foram emprega
dos chapas de PVC com espessura comercial de 4 mm e espessura mé-
dia de 4,582 mm, ao.prego de Cr$ 150,00 o metro quadrado fabricado
pela Tigre, de Joinville. Com este material foram construidos ape
nas 2 modelos; um colado e outro soldado. Isto porque a espessura
da chapa adotada nao permitiu a utiliéagéo.de parafusos como ele -
mentos de fixagao. '

Na confecgao. do modelo colado foi adotado
procedimento idéntico ao do acrilico no que diz respeito a utiliza
cao do macho de madeira para evitar a deformagao do modelo de PVC.
Como elemento de ligagao foi utilizado um adesivo plastico, fabri-
cado também pela Tigre, especial para colar PVC. Os detalhes estao
mostrados na fig. n® 17 Anexo A. '

Na construgéo do segundo modelo, soldado ,
foiwédotado a técnica de soldagem por meio de ar quente, que tam-—
bém & utilizada pela Tigre na fabricacao de conecgoes especiais .
Este processo se assemelha bastante ao processo de soldagem oxi-a-
cetilénica. Utiliza uma vareta de PVC como material de deposigao e
um magarico dotado de resisténcia elétrica que sopra sobre a pecga
o ar proveniente de um compressor e aquecido pela resisténcia. A
temperatura do ar & controladaipor meio de um registro que regula
a vazao de ar que passa pelo magarico.

A confecgao deste modelo foi feita na prd
pria Tigre que, prontamente, colocou um soldador & disposicao para
a execugao da soldagem. |

O tempo de secagem dos modelos colados (a
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crilico e termoplastico) foi de 24 horas.

‘As variagoes das dimensGes da secgao trans
versal dos modelos nos diversos tipos de construgoes adotados fo

ram sempre inferiores a 1% .



"CAPITULO 6

METODOLOGIA DE ENSAIO -

6.1 - Medicao da amostra

Com a finalidade de determinar-se o
numero de medi¢6es necessarias em cada ensaio, para a obtengao
dos valores mais provaveis das deformacdes, fez-se inicialmente
a medida das deformacoes de um modelo para cada par carga-apalpa

dor. Estas medigoes foram repetidas 36 vezes. Procurando verifi-

car se os valores obtidos seguiam uma distribuigao normal , ja
que as medigoes sao frequentemente consideradas distribuidas nor
malmentelo, tragou-se a curva de frequéncia correspondente. O as

pecto da curva obtida estd representado abaixo.

Pl

Dl e m - === ==
<

-1 2
Grafico 1

Analisando-se a forma apresentada pe
la distribuigéo, chegou-se a conclusao que o deslocamento sofri
do pela média era consequéncia de alteragdes nas condigoes em
que os testes se realizaram. '

Isto porque, das 36 medigoes realiza
das, apenas a metade (18 medigoes) foi concluida no primeiro dia.
A outra metade sb foi completada no dia seguinte.

Tornou-se, portanto, evidente que o
deslocamento sofrido pela média foi devido a influéncia de causa

nao aleatdria, sendo a principal variacao de temperatura (as con
sequéncias praticas tiradas disso sdo lembradas no fim deste item).

_ Em funcao disto, decidiu-se levar em
consideracao apenas um grupo de medidas realizadas em um mesmo
dia. O teste de verificagdo da distribuigdo foi feito entdo com
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18 valores.

Para isto tragou-se a curva de frequéncia

tedrica em fungdo de dados obtidos a partir da expressao:

) (Xi—'}? ) 2
£ = 1 e-l/2 g

(61 )
2T.0

onde o e X sao respectivamente o desvio padrido e a média dos
18 valores considerados. Cohparando—se a curva de frequéncia ted-
rica com a curva de frequéncia relativa as 18 medigles, constatou
se que a distribuigao era realmente normal.

Com isto elaborou-se um programa _FORTRAN
para a determinagcao do tamanho da amostra, admitindo um limite de
confianca de 95% e um nivel de significancia de 5% com um interva
lo de confianga para a média coincidindo com a precisao do apare-
lho. Foi previsto no programa a eliminagao dos valores cujo afas=-
tamento em relagao a média fosse maior que 3 vezes o désvio pa -
drdo. Os resultados obtidos se encontram no Anexo C.

Uma analise dos resultados obtidos para o
tamanho de amostra mostra que alguns deles, principalmente os: re
lacionados com o apalpador n? 3, apresentavam valores relativamen
te grandes se comparados com os demais. Pesquisando-se a causa '
'ﬁrovével destas discrepancias constatou-se que a ponteira deste a
palpador se encontrava froucha. Nao se encontrando outros elemen-
tos que pudessem ser responsaveis pelas alteragoes, considerou -
se, entéo que 0s resultados seriam compativeis com os demais uma
vez cessado o efeito de causas externas nao aleatodrias.

Em virtude dos tamanhos das amostras apre
sentarem pequenas variagoes, adotou-se para efeito de levantamen-
to das deformagoes um tamanho de amostra igual a 5 .

Tomou-se, ainda, como regra fundamental e
fetuar as medidas de uma mesma série sempre no mesmo ‘dia, de mar-
neira ininterrupta e no mais breve espago de tempo possivel afim
de reduzir ao minimo as influéncias da temperatura e umidade so -
bre os resultados. '

6.2 - Procedimento adotado nos ensaios:

O primeiro passo para a efetivacao do en

.saio do modelo compreendia na adaptagao em uma das extremidades '
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do modelo, de um suporte, figura 18, Anexo A, que possibilitaria
a fixagdo do modelo & estrutura. Apds a fixagdo do modelo & es-
trutura, eram, entao, montados os dois reldgios comparadores em
suporte adequado, também fixado & estrutura, utilizados para que
se podesse constatar qualquer movimento indesejavel do modelo em
relacao a estrutura, figura 19, Anexo A. Durante os varios en-
saios os relégios acusaram deslocamentos nunca superiores a 1 um
e que eram devidos, na realidade, nao ao movimento do modelo ,
mas sim a flexibilidade da base perfurada onde estavam mantidos

o conjunto.

A seguir, era montado na extremidade su
perior do modelo o dispositivo que permitiria a explicagao ‘do
conjugado sobre o mesmo, figura 20, Anexo A, juntamente com o ca
bo e o‘suporte para pesos. Na montagem deste dispositivo, certo
cuidado deveria ser tomado, para que os bracos resultassem do
mesmo tamanho. Uma vez "centrado" o dispositivo em relagdao aoc mo
delo, eram entdo ajustados manualmente os 8 parafusos responsa-
veis pela aplicagao pontual e uniforme do momento torgor, toman
do-se cuidado de nao deformar previamente o modelo pelo aperto

excessivo.

_ Verificou-se, apds alguns testes, de a
cordo com a teoria geral da técnica de carregamento nas medigoes
mecanicas, serem necessarios alguns carregamentos prévios com a
finalidade de eliminar-se as folgas e possibilitar um melhor aco
modamento entre os parafusos e o modelo, pois qualquer movimento
dos parafusos em relagao ao modelo alterava completamente a lei

tura fornecida pelo aparelho de medidas.

Uma vez tomado este cuidado, montava-se,
entdao, os apalpadores sobre o dispositivo de fixacao correspon-
dente. A fixacao do apalpador no dispositivo era feita de manei
ra que o deslocamento inicial da haste do apalpador fizesse com
que o ponteiro do instrumento de medida se localizasse numa das
extremidades da escala, permitindo assim o melhor aproveitamen-
to da mesma. Como as deformagoes dos modelos foram obtidas em 3
planos horizontais situados em alturas diferentes com relagao a
extremidade inferior do modelo, ver figuras 21, 22, 23 e 24, Ane
X0 A , o mesmo procedimento de fixacao dos apalpadores foi adota
do em éada plano. Isto feito, a estrutura e o modelo se encontra
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vam prontos para o inicio do carregamento, figura 25, Anexo A.

| ' Como referéncia para a medida das defor-
magoes, tomou-se a leitura indicada pelo aparelho a qual ja leva
va em consideracgao a. pequena deformagao produzida pelo suporte
dos pesos..

O carregamento do modelo, figuras 26 e
27, Anexo A, foi feito por meio de trés pesos que eram colocados
sucessivamente apos a leitura da defprmagéo dos apalpadores. Con
-fcluindo o0 carregamento;era iniciado, entao, o .descarregamento su
cessivo dos pesos em ordem inversa aquela do carregamento, ou se -
ja, o Gltimo peso do ciclo de carga era o primeiro a ser retira-
-do'made;kmcm@m.Devido a uma histerese do modelo os vaiores das
deformagSes obtidas no ciclo de carga eram diferentes dos obti-
dos no ciclo de descarga. Este,procedimento de carga e descarga
foi repetido cinco vezes para cada modelo e para cada plano de
medigao, sendo que os resultados obtidos foram anotados em uma
planilha apropriada cujo modelo & apresentado no.fim deste Cépi
tulo. Em algumas situagoes, realizou-se um nimero maior de medi
¢oes pelo fato de ter sido constatado uma maior dispersao nos va
lores lidos.

No caso particular dos modelos de acrlll
co e termoplastico, que estao sujeitos ao fendmeno de fluéncia
(variacao da deformagao com o tempo) de maneira mais acentuada'’
.que no ago, houve necessidade de se determinar a curva de fluén-
cia correspondente, conforme graficos 2 e 3 nas paginas seguin-

tes.

| Em fungao da curva de fluéncia obtida pa
ra o acrilico, verificou-se que apos a colocagao de cada peso ,
dever-se-ia esperar dois minutos para a realizacao da leitura de’
deformagao, considerando-se o tempo suficiente para estabiliza-

cao das deformagoes dentro das tolerancias de precisao desejada.

Para o termoplastico, a fluéncia & ainda
mais acentuada e a curva obtida indicou a necessidade de um in-

tervalo de tempo de no minimo 15 minutos.

Embora nos dolis casos a fluen01a conti-

nuasse apds o tempo considerado o mesmo nao foi levado em consi
deragdo, devido a precisao da escala de leitura adotada ser insu
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ficiente para detectar tal deformagao.

Para efeito de controle, nos ensaios com
modelos de acrilico e termoplédstico, foi anotada a temperatura e
a umidade relativa em que se realizaram as medigoes. Durante OS
ensaios dos modelos de acrilico a temperatura oscilou entre 10,2
e 21,2°C e a umidade relativa entre 63 e 100% . No caso de ter
moplastico, estas oscilagoes foram entre 16 e 32°C e 62 e 94% .

Essas,variaéaes de temperatura e umidade
relativa se verificaram pelo fato de nao contar o laboratdrio,on
de foram realizados os ensaios, com sistema de climatizagao de
ar. O ideal seria que todos os ensaios tivessem sido realizados
em condicoes ambientais idénticas, o que evitaria possiveis . in-

fluéncias devidas a.estes fatores sobre os dados obtidos.

-~
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METODOLOGIA DE' ENSAIOS EM MODELOS MECANICOS

Planos de medicao ' Posicao dos apalpadores
— — . —Posicdo 1
T | G 4
— . L. __Posicio 2
. - <7 3
—t— . —+ . —Posicao 3 _ Z} [3
u .
: : 2
LEITURAS
Ensaio/Posicao n? ...... Material: ..... St aeseicee i sasson
Tipo de Ligagao: .ceveceeccoscss .. Temperatura: ....ceee.. ceeiea "

Espagamento: Ceeeeeiieeceeecees.. Unmidade Relativa: .eoeeeeee....

Apalpador 1 2 3 4 1 2 3 4
- Carga .




carPITULO 7

-

RESULTADOS OBTIDOS

7.1 -~ Apresentacao dos resultados

Durante os-ensaios foram levantados,pa
ra cada modelo, uma série de dados referentes.a cada um dos pla
-nos pesquisados (planos de posicionamento dos apalpadores), con
forme figura 21, citada no Item 6.2 e apresentada no Anexo A.

Todos os dados obtidos foram introduzi
'doslnﬁm computador IBM 1130 para serem processados através de um
programa FORTRAN elaborado com esta finalidade.

Inicialmente, apresenta-se apenas uma
listagem déstes dados no Anexo D, os quais foram anotados duran
te os ensaios, em uma planilha adequada conforme modelo apresen
tado no final do Capitulo 6. Nesta listagem, estao relacionados
cada um dos ciclos de ensaio, o que corresponde a uma matriz
4 x 7 , onde 4 representa o numero de apalpadores e 7 © numero
. dos pesos de carregamento, compreendendo carga e descarga, para
cada plano pesquisado. As cargas .indicadas por Ci, C2, C3 e C4
representam os valores dos pesos usados no ciclo de carregamento
(sendo C1 a carga correspondente a& deformagao inicial de referén
cia e C4 a carga mixima correspondente 3 maxima deformagdo)e Cs,
Cé6 e C7, representam as mesmas cargas C3 ,C2 e Ci, apenas dque
durante o ciclo de descarga. O numero de ciclos obtidos para ca
da plano & funcao do tamanho da amostra calculado no item 6.1 e
relacionado no Anexo C. Na maioria dos casos, o numero de ci-
clos & igual a 5. Nos casos, porém, onde se verificaram maiores

dispersdes, este nimero é maior.

A seguir, com estes valores, calculou
se as médias dos ciclos obtidos para cada um dos planos. Isto
feito, obteve-se para cada um dos apalpadores a média entre car
ga e descarga, a qual permitiu através de uma mudanca de escala,
a determinacao das deformagdes em micrometros para cada par car

38
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ga—apalpador. Estes resultados estao relacionados no Anexo E.

} Com os resultados constantes do Anexo
E, tragou-se com o "plotter" uma série de graficos que mostram a
secgao transversal do modelo na posicao normal (sem carga) e na
posi¢ao torcida, apés a aplicagao do momento torgor, permitindo
' desta maneira uma visualizagao mais clara da distorcgado sofrida
pelo modelo num determinado plano. Estes graficos foram obtidos
considerando-se a aplicagao do momento torgor maximo e mostram
para cada modelo a situagao nos trés planos pesquisados. Os gra

ficos estao relacionados no Anexo F.

Para possibilitar uma comparagdo mais
fac1l entre os diversos modelos, tragaram-se os graficos 4, 5 e
6 , colocados no fim deste capitulo, onde est3o as secgoes trans
versais torcidas dos modelos de ago, acrilico e termoplastico ,
respectivamente, péra o plano mais afastado em relagao a base do
modelo. Foram também representados as secgdes tedricas calcula-
das de acordo com as expressoes de BREDT e BUTTENVILLE, no Apén

‘dice 1.

Desta forma, observando-se cada grafi
co, & p0551vel uma analise comparativa entre os diversos tipos
de ligacgoes adotadas para cada tipo de material usado na constru -
: ééo dos modelos. Deve-se salientar mais uma vez.que estes grafi
cos sao referentes as deformacoes medidas na posicao 1 (localiza
da a 350 mm da base do modelo, conforme figura 21 do Anexo A) e

produzidas pela aplicacao do momento torgor maximo.

-

_ Nos graficos 7 até 11, também apresen-
tados no fim deste capitulo, faz-se uma'comparagao entre as de-
formacoes medidas e calculadas de acordo com BREDT e BUTTENVILLE
para cada um dos apalpadores nas trés posigoes pesquisadas, sob

as condigoes de momento torgor maximo.

Deve-se observar que nestes graficos
os resultados tedricos relativos ao ago e termoplastico apresen
tam uma linha apenas para indicar as deformacoes obtidas segundo
BREDT e BUTTENVILLE, enquanto que para o acrilico existem duas
linhas distintas. Isto se deve ao fato de que para o ago e termo
plastico, as deformagaes caléuladas'segundo os dois autores dife

rem pouco e ha representacao grafica,em funcao da escala, prati
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camente coincidem (ver Quadro 11 do Apéndice ).  No caso do acri
lico, esta diferenga & mais acentuada e as deformacoes obtidas

podem ser .representadas individualmente.

7.2 -~ Comentarios dos Resultados

Analisando os graficos 4 a 11, onde es
tao mostradas as secgdes transversais torcidas ( correspondentes
a deformagao torcional) de todos os modelos referentes a p051gao

1 e submetidos a momento torgor maximo, temos:

" Modelos de Aco:

' » Os resultados obtidos para os modelos
7 e 8, ligados por solda ponto com espagcamento de 90 a 45 mm ,
nac se enquadram satisfatoriamente nos resultados deste conjun-
to, pois as distorgoes apresentadas por eles sao bem maiores que
as verificadas para os demais modelos. Isto se deve ao fato -de
ter-se utilizado para a soldagem um aparelho de solda ponto de
poténcia insuficiente (na falta de outro mais potente) para a es
pessura da chapa empregada. Em funcao disto, consideram-se os re
" sultados obtidos para estes dois modelos apenas como informati-

vOos.

0 tragado referente ao modelo 3 (para
fuso de fenda com porca, espagcamento de 90 mm) , mostra que além .
da distorgao sofrida houve também uma flexdo, provocada certamen
te por um defeito de montagem. Apesar disto, este mesmo grafico
permite ainda concluir que desprezado o efeito da flexao, a dg-
formagao torcional deste modelo se enquadra perfeitamente entre
as demais. Tal fato foi comprovado pela realizacao de algumas me
dicoes adicionais feitas no modelo, as -quais indicaram deforma-
coes compativeis com as originais (nestes ensaios adicionais to
mou-se o cuidado de eliminar a flexao). Pelo fato destas medi-
coes terem sido realizadas somente apds a conclusao de todos os
ensaios e, portanto, fora das condigoes estabelecidas para oOs en
saios da sdrie, as mesmas n3o foram incluidas no trabalho, optan

do~se pela manutencao dos resultados originais.
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. As deformagoes torcionais  verificadas
nos modelos restantes, demonstram de modo geral valores maiores .
que o tedrico, porém dentro de uma dispers3o aceitavel. A distog
cao tedrica (secgao transversal ‘dos modelos torcidos) forma  um
angulo de aproximadamente 14° com a posigao inicial(segao trans-
versal do modelo sem carga), enquanto que a distorqéo apresenta—
da pelos modelos em relacao a teoria, varia de 12° a 219, para
um par de lados, e entre 21° e 250 para o outro par. A diferenca
entre pares de lados deve-se ao efeito do reforgo representado
pelas partes dobradas dos lados correspondentes (os motivos das
dobras foram discutidos na pagina 26 ). |

Levando-se em conta estes pormenores po
de-se considerar as dispersoes dos angulos de inclinagao dos 1la
dos perfeitamente aceitaveis.

Nos graficos 7, 8 e 9 estao representa
dos os acréscimos da deformacao torcional ao longo de quatro a-
restas longitudinais dos modelos (identificadas peloé nameros
dos apalpadores). Nestes graficos os acréscimos tedricos calcula
dos de acordo com os autores BREDT e BUTTENVILLE, estao represen
tados pela linha tracejada enquanto que os acréscimos medidos es-

t30 representados por linha cheia.

Observa-se ainda que a linearidade dos
acréscimos nao € satisfatdria no caso dos modelos 5 (apalpadores
3 e 4), modelo 7 (apalpadores 3 e 4), modelo 8 (apalpadores 2, 3
e 4), entre outros. E possivel observar também que as irregulari
dades mais acentuadas coincidem (salvo para o modelo 5) com as
irregularidades constatadas no grafico 4 (solda ponto'e parafuso
com porca, espacamento de 90 mm). Observé-se também que os acrés
cimos nas deformagoes s3ao maiores para as ligagoes onde o espaga

mento € maior.

Modelos de Acrilico:

O grafico 5 mostra que as maiores dis-
torgdes pertencem aos modelos 9 e 10. Nas ligagdes destes mode-
los, foram usados parafusos de rosca fina e, apesar do cuidado
tomado durante a montagem, houve problemas de cizalhamento dos
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filetes da rosca, tornando deste modo deficientes e irregulares
tais ligagoes em alguns ﬁontos._Mesmo tendo-se observado este de
feito durante a confecg50‘dos modelos,‘tais resultados foram in
cluidos no grafico pararverificar—se qualitativamente a sua in

_fluencia.

_ ‘0 dngulo formado entre os lados da dis
torgao teodrica e a posigao inicial do modelo & de 33°, no caso
de BREDT, e 29°, no caso de BUTTENVILLE. J3 os angulos formados.
pelas distorgoes dos modelos com a posigao inicial do modelo va
riam entre 279 e 35° para um par de lados, e 320 e 370 para o ou

tro par.

Sendo o perfil dos modelos perfeitamen-
te simétrico, a variacao dos angulos entre um par de lados e o

-

outro & menor do que a verificada para o ago.

Os graficos 9 até 11, mostram uma boa
linearidade para os acréscimos das deformagoes torcionais ao lon
go de todas as arestas longitudinais com excecao dos modelos 9 e
10 comentados anteriormente.

Modelos de Termoplastico:

No crafico 6, estao representadas as
distorgoes dos modelos 14 e 15 (colado e soldado), no qual pode-
se verificar a quase concordincia entre a distorgdo tedrica e as
distorgSes dos modelos. Neste caso, o angulo formado entre os la
dos da distorgdo tedrica e a posigdo inicial do modelo & de apro
ximadamente 24°, enquanto os angulos formados pelas distorgoes '
dos modelos e ‘a posicao inicial do modelo variam entre 180 e 21°

para um par de lados e 23° e 24° para o outro.

No grafico 11, da mesma forma que para
o acrilico, pode-se constatar uma linearidade bastante boa dos

acréscimos das deformacgoes torcionais.
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CONCLUSOES
As conclusdes serdo focalizadas sob dois pontos
de vista :

a) perfeiéao técnica em fungao da qual o compor-

tamento do modelo corresponde aos calculos tedricos:

b) facilidade e custos de confecgao.

L]

Modelos de Aco:

a) - as deformacoes medidas foram sempre maiores '

gue as calculadas.

- ha evidéncia que as ligagOes usadas (mesmo as
soldadas) tém um comportamento inferior ao da
secgao fechada prevista pela teoria.

- Com relagdo a linearidade das deformagoes  ao
longo das arestas longitudinais os modelos a
presentam resultados apenas mediocres, sendo
insuficientes para o caso de ensaios mais pre-

cisos.

b) - para obter-se deformagdes facilmente mensurave
is, deve-se aplicar forgas bastante elevadas '
(aproximadamente 60 kgf neste caso).

- a construcao dos modelos requer equipamentos
‘como dobradeira de chapas, aparelhos de soldas
e furadeiras, que s3o de porte e custo substan
ciais. _ ‘

- em fungao das forcas aplicadas a estrutura de
testes deve ser dimensionada de maneira bastan
te reforgada.

Modelos de Acrilico:

51
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a) - os resultados tedricos neste caso apresentam u
ma certa dispersao (de acordo com as teorias
de BREDT e BUTTENVILLE). Apesar disto as defor
magoes medidas s3o compativeis com a faixa de
inseguranga da teoria.

- a linearidade das deformagoes ao longo das a
restas satisfazem a exigéncias impostas por
ensaios de maior precisao. |

- n3o hd evidéncia de vantagens significantes de

um tipo de ligagao sobre os demais.

- n3o é recomendavel a utilizacdo de parafusos
de rosca fina devido aos problemas de c¢izalha
mento dos filetes da rosca no interior do mate
rial do modelo produzido por um aperto menos

cuidadoso.

b) - as cargas necessarias para produzir deforma-
cdes de valor suficiente para uma medigdo cdmo
da sao bem menores que no agco (nos ensaios u
tilizou-se uma carga maxima de aproximadamente

5 kgf, porém este valor poderia ser reduzido).

- & necessario levar em consideragao o problema
da deformagao sob carga ao longo do tempo na
obtencao da deformagao (fluéncia). O problema,
entretanto, ndo é grave e pode ser resolvido

deixando-se um intervalo de 2 minutos (confor-

me o que foi dito na pagina 33 ) entre o momen
to da aplicacgao da carga e o momento da leitu

ra das deformacoes.

Modelos de Termoplastico:

a) - existe uma aproximacao significativa entre as
~deformagoes obtidas teoricamente e as deforma

. ¢oes medidas nos ensaios.

- a linearidade das deformagoes ao longo das a
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' soes, poderia-se

a)
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restas satisfaz plenamente as exigéncias re-

queridas por ensaios de maior precisao.

- nao se verificam vantagens significativas de

uma ligagao em relacdo a outra.

- as cargas requeridas para produzir = deforma-
coes facilmente mensurdveis sao bastante pe-
guenas, podendo serem ainda inferiores as uti

lizadas nos ensaios.

- em funcao das cargas requeridas, a estrutura'
de teste pode ter dimensoes reduzidas em rela

cao aquelas usadas para o caso do ago.

- a fluéncia apresentada pelo material é bem
mais acentuado que a verificada para o acrili
co, tornando desta maneira o ensaio mais demo
rado devido ao maior tempo de estabilizagao '

requerido (usou-se nestes ensaios um interva-

lo de tempo de 15 minutos entre o instante de

aplicagao da carga e o da leitura).

RECOMENDACOES :

Tendo em vista os pontos abordados nas conclu

em resumo dizer que:

- do ponto de vista da perfeicao técnica:

- o acrilico e o termoplastico apresentaram pra
ticamente o mesmo comportamento com relagao
as deformacoes e, além disto, diferem pouco’

dos resultados tedricos.

- 0 ago apresenta deformagoes maiores que as
previstas pela teoria e a dispersao em torno

dos resultados tedricos também & maior.

- a linearidade apresentada pelos modelos de a
a

crilico e termoplastico & bastante superior

apresentada pelo de ago o que torna preferi-
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veis os primeiros para ensaios de precisao e
responsabilidade.
b) - do ponto de vista da facilidade e custo de e-
' xecugao:

- as ligagoes usadas na construgao dos modelos

de acrilico e termoplastico sao de execucgao
rapida (com excegao das coladas) e simples,

nao necessitando de equipamentos especiais.

- na confecgao de modelos de ac¢rilico com para
fusos de fenda normal, deve-se utilizar ape-

nas os de rosca grossa.

- o0 ago tem a vantagem de ser o mais barato, po
rém apresenta os inconvenlentes citados ante

riormente.

- o termoplastico, embora mais barato que o a
- crilico, apresenta como desvantagem um . tempo

de ensaio muito grande devido a fluéncia.

Quando se aplica a técnica dos modelos com a
finalidade de se obter dados quantitativos torna-se conveniente
determinar ainda o valor do modulo de elasticidade transversal
G, sendo perfeitamente vidvel o uso do péndulo de torgao com es
ta finalidade. Para ensaios qualitativos, do tipo de comparacgao,
o conhecimento exata das caracteristicas n3o & t3o importante.

Recomenda-se, porém, para estes ensaios, usar
material do mesmo lote de fabricagao (da mesma chapa, por exem

plo). .

Convénm ainda ressaltar que tais conclusdes e
recomendagoes sdo validas apenas para modelos submetidos & esfor
gos de torgao, uma vez que nao foram pesquisados outros tipos de
solicitagGes. Além disto, os ensaios foram realizados em condi
goes ambientais variaveis, conforme pode ser observado através
das informagoes constantes do Capitulo 6. '
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OBTENCAO DAS DEFORMACOES TEORICAS

_ A determinagdo das deformagdes tedricas serd fei
ta a partir do angulo de torcao V¥ , o qual permitird em seguida
expressar as deformagOes em termos do deslocamento linear de um
ponto do modelo situado a 5.mmvda aresta (posigao ocupada pelos a

palpadores durante as medigdes) .

Este calculo sera realizado em dois passos:

aa) determinacao do angulo de torgao

bb) cilculo do deslocamento linear

O primeiro passo efetuar-se~3a com base na equa-
cao (2)
' My . 2

G.Jtm

onde os valores My e %, respectivamente, o momento torgor ex-
terno aplicado sobre o modelo e o comprimento do modelo submeti-
do a torcao, podem ser obtidos facilmente; o mdédulo de elasticida-
de transversal e o momento de inércia de area & torcao da secgao
transversal do modelo J¢ sao calculados com base nas  equagoes

(18) e (4) a (6), respectivamente.

Para o calculo de G por meio da equagao (18)

472 8. I
Jeh . T2

C e : M » G =

outros valores necessitam ser conhecidos. Sdo eles, o comprimento
% da haste do péndﬁlo, o momento de inércia de massa I do dis-
co, o momento de inércia de area a torcao Jth da kaste do péndu
lo, calculado através da equacao (3) e o periodo de oscilagao T do
mesmo. | ' A ‘

No segundo passo, o deslocamento linear sera ob
tido através do éngulo‘ Y e da geometria da figura 6, pagina se-

_guinte.
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" aa) Determinacdo do &ngqulo de torcao

i) Cilculo de I

Para o cilculo do momento de inércia I -
dividiu-se o disco do péndulo em 3 partes, conforme figura 7 na
pagina seguinte, de maneira a facilitar esta determinagcao. De a

cordo com esta divisao o momento de inércia vale

I=1I]+ I+ I3 ' (62)

sendo que _ |
. .

S| 2, .2

I, = 5 Ml (Rl + R2)

I = 3 My (&2 + R2)

= 1 2
I3 =5 M3 R3

onde M; , My e M3 representam as massas de cada uma das subdi-
visoes.

A determinagao de cada uma dessas mas-
sas foi feita em fungao da massa especifica do material ( ago )

com que foi confeccionado o disco. Para tanto calculou-se a par '
tir da figura 28, Anexo A, o volume total do disco.

V =Vy + Vy+ V3 4 (63)
onde
S T 3
vy = (8] - R%).hy = 0,2544 dnm3
V3 = (RS - R3).h = 0,0140 dm3

e, portanto,

<
|

0,4685 dm3



ww (BTY QT Y = CLYWHOS

18,34

hs

Ry = 20,10

INERCIA Do

MOMENTO

h2=8.41{‘ h, = 9,90

65
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7 O péso total do disco determinado pela dele
gacia do INPM em Floriandpolis foi de

P = 3,5841 kgf

Em fungao déstes valores calculou-se entao

a massa especifica do material.

¢ = -2 = 0,7799 kgf.s?/dm?
V.g ' '
Desta maneira os valores dos momentos de i

nércia serao os seguintes

I, = 0,1059 kgf.dm.s?

I..= 0,1032 kgf.dm.s?

Para o cdlculo de I, foi feita uma aproxima
cao: considerou-se o dispositivo de fixagao da haste no disco,fig.
28 e 29, Anexo A formado pelo cubo do disco, parafuso, porca e pin

¢a, como um cilindro macico de raio R Como R, & pequeno o erro

3° 3
introduzido também o sera ., Desta forma

= oV, + M + M R2>
373 2 3 paraf.+porca pinca 3
sendo que na parcela correspondenteré massa da pinga considerou-se
a.média das massas das 3 pingas utilizadas (uma para cada materi -
al). Nesta expressao as duas uUltimas parcelas foram obtidas em fun
¢ao dos pesos dos componentes, determinados pelo INPM, e relaciona

dos no quadro 3.

COMPONENTES | PESO (kgf)
paraf. + porca 0,1446
pinca p/ago 0,0028
pinga p/acrilico _0,0028
pinca p/PVC ‘ 0,0018

QUADRO 3 - Peso dos componentes do péndulo -
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Em fungao destes valores, o resultado obtido para I3 foi o seg
.guinte: -

I3

0,0006 kgf.dm.s?

e, consequentemente, )
' = 0,02097 kgf.dm.s?

-
|

ii) Cilculo do J¢h da haste do péndulo

Nos ensaios com o péndulo de torgdo pa
ra a obtengao dos periodos de oscilagao foram utilizadas hastes
de seccao quadrada ao contrario da secgao circular que &€ normal
mente usada. Isto porque a confecgao de hastes de secgao circu-
lar a partir do material utilizado era praticamente impossivel ’
devido & pequena espessura das mesmas. Em funcao disto obteve-se
o valor de Jth através da expressao (3), onde o valor de B8 pa
ra secgaovquadréda € igual a 0,1406 , resultando desta forma

"Jth = 0,1406 . a%

onde a representa o valor médio de 10 medigoes realizadas nas
hastes de secgao quadrada, com o auxilio de um micrdmetro com

precisao de centésimos.

Os valores obtidos constam do Quadro 4.

MATERIAL a (mm)
.Aco ... SR 1,739
Acrilico ... ...|..5,800.

Termoplastico .. .| .. 3,700 .

QUADRO 4 - Dimensoes da secgao transversal
das hastes do péndulo.
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iii) Determinacdo de T

A determinacio dos periodos de oscila
cao do péndulo, figura 30, Anexo A, baseou-se, também, em 10 ob
servagoes cujos resultados foram obtidos com o auxilio de um cro

nometro e constam do Quadro 5.

MATERIAL T (s)
Acgo , : | 1,599
Acrilico 1,723
Termoplastico 3,366

QUADRO 5 - Periodos de oscilagéb do péndulo.

No caso das hastes de ago e termoplds-
tico, o -amortecimento observado foi muito pequeno, nao havendo
portanto a possibilidade de avaliar-se os valores das amplitudes

~entre duas oscilagOes consecutivas. Para o acrilico, o amorteci-
mento observado foi mais acentuado e em funcao disto procurou -
se verificar o valor do decremento logaritmico . A medigao
~das amplitudes entre ciclos consecutivos forneceram os seguintes
valores médios:

10 mm

V1
L)

8 mm

[P

ja gue para pequenos angulos o arco se confunde com o valor do
angulo em radianos. Em funcao disto,

vy
vy

§ = &n = 0,223

Obsefva—se, desta forma, que mesmo pa
ra o material que apresehtou o‘maior amortecimento (acrilico) o
valor dé § & inferior a 1,5 . Desta maneira, o modulo de elas-
ticidade transversal G pode ser calculado através da equagao (30),
desprezando-se o fator Fg que leva em conta, justamente o efei
to do amortecimento ou entao por meio da equagao (18), como foi
feito.
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iv) Determinacao de &

A Qltima grandeza a ser levada em consi
deragao no calculo de G & o comprimento das hastes do péndulo.

Estes comprimentos estao relacionados no Quadro 6.

'MATERIAL , g (mm)
Aco | 370,0
Acrilico 685,0
Termoplastico 370,0

QUADRO 6 - Comprimentos das hastes do péndulo.

v) Calculo de G

Conhecidos, portanto, todos os elemen-
tos relacionados na expressao de G , & possivel entdo determinar
se o mddulo de elasticidade transversal para cada um dos mate-
riais utilizados. Os valores obtidos para G estao relacionados'

.no Quadro 7.

MATERIAL G (kgf/mm2)
Ago | 9317
Acrilico 120
Termoplastico 103

QUADRO 7 - Modulo de elasticidade transversal.

bb) Calculo do deslocamento linear

i) Calculo do momento torcor

0 3ngulo de torcio, como foi dito ante-
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riormente & calculado através da expressao

M, .
P )

. G.J

tm’

onde Mt representa o momento torgor exercido sObre o modelo quan

do sob a agao de uma carga P, calculado pela exbressao

m =B
2 -

sendo b o bragco do binario representado pelo dispositivo de apli

cagao do torque. No caso dos ensaios o valor adotado foi b= 535mm.

No calculo de M, levou-se em consideracao a

carga maxima utilizada nos ensaios de cada material conforme Qua-

dro 8.

MATERIAL s (kgf) BRAGO/2 | M, méx.
: ’ (mm) (kg£f/mm)
Ago 52,9262 267,5 14157,7585
Acrilico 4,9990 267,5 1337,2325
Termoplastico 2,0023 267,5 535,6153

QUADRO 8 - Momentos torgores maximos para cada mateiral

ii) calculo do Jtm do modelo:

O momento de inércia de area dos modelos
foi calculado segundo as expressoes (4), (5) e (6), capitulo 2, '
propoStas éor BREDT e BUTTENVILLE: No caso dos modelos de acrilico
e termoplastico a secgao transversal & perfeitamente quadrada, o
mesmo nao acontecendo, porém, com o ago devido as dobras feitas em
duas de suas faces para possibilitar a fixagao por meio de parafu=
80s easalda ponto. No calculo do J.q Para o modelo de ago estasv '
partes dobradas foram desprezadas por exercerem pequena infliencia
sob o valor final do Jtm

No quadro 9 da pagina 67 estao relaciona

das as dimensdes dos modelos e o valor final de Jtm'
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Finalmente com os valores obtidos e con
siderando~se que o comprimento dos modelos submetidos & torgdo &
de % = 370 mm, obtém-se os valores dos angulos de torgao , Os
quals estao relacionados no Quadro 10. ' '

.TERIAL I R S (xd)
----- . . . . ....| - BREDT - BUTTENVILLE
. Aco | 0,000286 0,000265
Acrilico = .|.0,000648 ' 0,000546
Termoplastico 0,000481 0,000428

QUADRO 10 - Valores do angulo de torgao.

A partir do valor do angulo de torgao e
da figura 6, é ﬁossivel obter-se o deslocamento linear (deforma
gdo tedrica) de um ponto distante 5 mm da aresta do modelo.

Neste cidlculo, entretanto, deve-se le~-
var em consideragao dois planos distintos: o plano no qual atua
o momento torgor, distante 2 = 370 mm do engaste, e o plano no
qual se efetuam as medigoes situado a uma distdncia 27 = 350 mm
"do engaste. A Figura 6, esta relacionada com este Gltimo plano-
(plano dos apalpadores) de modo que & necessario obter o valor
- de ¥; neste plano em fungdo do dngulo de torgdo ¥ calculado
anteriormente e referido ao plano de aplicagao dos momentos. Em
funééo disto tem-se,

Y1
e, a partir dai,
Xi = tg ¥; (b-a) (65)
sendo que
b = e=-35
a = c sen V¥j

Como o adngulo de torgiao & muito pequeno, -
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. as seguintes aproximagoes se tornam possiveis:

X = X3

tg ¥y =n'sen ¥y = ¥; (xd)
desta maneira
x = V1 (e =5 ~-c¢c . ¥7)
ou '

’ . 2
X = 'lpl « & - q’los -.c.‘pl

desprezando-se o termo de segunda ordem em presenga dos demais,

tem-se

X = ¥3 (e-5 - (66)

: ) Para os modelos de secgao transversal '
gquadrada (acrilico e termoplastico), tem-se

B

e = —

2

e, para o de secgao retangular (ago), dependendo da face conside

rada, ter-se-a,

- B
e = " (apalpadores 1 e 2)

- ou
C— o e = 5 (apalpadores 3 e 4)

Em funcao dos valores obtidos calcula -
ram-se, entdo, as deformagdes em cada caso, sendo os resultados
apresentados'no Quadro 11, da pagina seguinte.



DIMENSOES (mm) Jem (mm4) |
MATERIAL B b H h s ~ BREDT BUTTENVILLE
Aco 100 96 | 104 | 100 2 1998400,32 2120784,31'};2-
Acrilico 108 96 | 108 96 6 | 6367248,00 7558272 ,00
Termoplasticol 104 96 | 104 96 | 4 4000000,00 4499546,00
QUADRO 9 - Momento de inércia de area dos modelos
Uy = 21/%.0  (rd) (e=5) X (mm)
MATERIAL () . - 3
BREDT BUTTENVILLE BREDT | BUTTENVILLE
"Aco (e = B/2) 0,000271 0,000251 45,0 0,012195 . 0,011295. 7,97
Ago (e = H/2) 0,000271 0,000251 47,0 | 0,012737 0,011797 7,97
Acrilico 1 0,000613 0,000516 49,0 0,030037 0,025284 18,78
Termoplastico 0,000455 0,000405 47,0 0,021385 0,019035 . 12,34

QUADRO 11 - Deformagoes tedricas.
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FIGURA 15 - Detalhe da colagem do modelo

de acrilico.

FIGURA 16 - Detalhe da colagem do modelo

de acrilico.



FIGURA 17 - Detalhe da colagem do modelo

de termoplastico.

FIGURA 18 - Detalhe da fixagao do supor

te ao modelo.



FIGURA 19 - Detalhe dos reldgios comparadores

FIGURA 20 - Detalhe do dispositivo de apli

cacao do torque.
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FIGURA 22 - Detalhe do plano de me

dicao (posicao 1)

FIGURA 23 - Detalhe do plano de medig3o

(posicao 2)



FIGURA 24 - Detalhe do plano de medicao
(posigao 3)

FIGURA 25 - Vista geral da estrutura

de testes.



FIGURA 26 - Detalhe do supor
te dos pesos pa
ra o modelo de a

oo 0

FIGURA 27 - Detalhe do su
porte dos pa
sOs para 0s
modelos de a
crilico e ter

moplastico.




88

[ 18,34

- 200
L 105, 4 |
by 40,2
35 - ,m
| II
ol 1 :
r:- (o]
- J -
T T
b
5.&_,_1
41,8

CENTRC TECH OLGS&CQS

U. F.S.C.

(SR

By,

ESCALA |PROJETO
) DESENHO 0SCAR o
l: 2 = = I
o ORIENTADOR
DATA 1 /127 12
Bloen B DISEASET
JBw WO RS lae “i’sue W e B8
fh!:’ rﬂ QP f &) N (»“—'9
b f: gadt, ; s,@(‘rq _»c-:’xbgﬁ
ﬂ )\ €D 62 r' ey o @ P
J A € b g LI i Y
HASTZS DO PENDU

FOLHA _

FOLMAS &
4

WIS

phe ey 2L
210 X 297



FIGURA 29 - Disco e dispositivos de fixa

cao das hastes do péndulo.

FIGURA 30 - Péndulo de torgao
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CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO

INTERVALO DE CONFIANCA = 3478 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM

CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P2/C1

64600 66600 6600 6¢500 66600
64600 64700 64600 66600 66700
66600 66600 64600 6.700_ 64600

64600
64600

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E

MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
646117

DESVIO PADRAO

0c0485

TAMANHO DA AMOSTRA
Oe 1446



- CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

" LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
_NIVEL DE_SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO.DE CONFIANCA = 3,66 PORCENTO

. DADOS

VALORES RELATIVOS AC MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P2/Cl A

66700 64600 64500 64800 64600 . 64700
64900 74000 64700 - 64800 64900 64900
. 60900 64900 74000 74000 6¢900 = 6900

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
- MED1A
608166

DESVIO PADRAO

041504

TAMANHO DA AMOSTRA
143920



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA®

LIMITE DE CONFIDENCIA - 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 24,86 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P2/C3 A

. =16000 =14200 =16400 =0e900 =14100 =10200
=1e000 =0e800 =16100 =0e900 =14000 =14000
~06800 =04s700 =«04900 =14000 =14200 =04%00

VALORES-CUJO AFASTAMENTO EM.RELACAO A MEDIA é
‘ MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
=«160055

DESVIO PADRAO
SR | 041731

TAMANHO DA AMOSTRA
168419



'CALCULQ DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 679 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P2/C2

30800 30700  3.500 36500 34600 34600
34600 30900 3500 36500 36900 34600
30600 34700 34900 34600 34800 34900

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
' MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

0.000
MEDIA
346777

DESVIO PADRAO

0el516

TAMANHO DA AMOSTRA

le4lél



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 6468 PORCENTO

DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P2/C2 A

30600 34500 34500 3800 36500 34800
30900 44100 34500 34700 34500 34800
34800 44000 34800 34500 3¢700. 34900

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAOD '

0000
MEDIA
347388

DESVIO PADRAO

0e1883

TAMANHO DA AMOSTRA

201794



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
~ NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 3438 PORCENTO
DADOS
VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P3/Cl

=76800 =74200 =76600 =70200 =7¢600 =Te500
“7¢500 «7¢100 =74600 =7¢500 =7¢500 =7e400
274600 =74500 =74200 -7¢400 =7¢000 -=6+900

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA €
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

0+000
MEDIA
-743944

DESVIO PADRAO
Qe2412

TAMANMO DA AMOSTRA
345774



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA « 5 PORCENTO .
INTERVALO DE CONFIANCA = 3463 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO CcOM
- CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P3/C1 A

=7¢400 =74200 =66900 =7¢000 =74000 =7¢000
“70000 =60900 =64700 =74000 =64900 =~6¢800
=60 700 =64500 "'60700 ~65e600 =6e500 =6¢600

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

0000
MEDIA
-6e8777

' DESVIO PADRAO

002237

TAMANHO DA AMOSTRA

3460772



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRAV_

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = S5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = . 3,63 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAQ DE SOLDA INTERROMPIDO P3/C1l A

~7¢400 =70200 =60900 =70000 =7¢000 =76000
~7¢000 «64900 =65¢700 =7¢000 =6+900 =60800
~60700 =6+4900 =64700 =64600 =64¢500 =64600

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
=6¢8777

DESVIO PADRAO

002237

TAMANHO DA AMOSTRA
340772



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCEN
_ NIVEL DE SIGNIFICANCIA =~ 5 PORCEN
INTERVALO DE CONFIANCA = 155,17 POR

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P3/C2

«0e900 =00100 00100 =0¢200 «04300
«06200 00000 - 0300 =0e100" 04200
=0e100 =04200 =0e¢100 =04200 =0¢500

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAQ A M
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PACRAO

04000
MEDIA
=0e1611

DESVIO PADRAO

042659

TAMANHO DA AMOSTRA

403487

TO
T0
CENTO

CoM

-04100
=04100
«0e400

EDIA E



e

CALCULO DO TAMANMHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 155,17 PORCENTO

.DADOS
' VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM

CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P3/C2 A

«0e900 =~06100 00100 =06200 «=064300 =04100
=0e200" 0000 0e300 =00100 06200 «=0,100

=06100 =06200 =04100 =06200 =0s500 =0,400

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E

MATOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
=0s1611

DESVIO PADRAO

02659

TAMANHO DA AMOSTRA

4e3487

P



-

CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA =~ 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 14451 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO- DE SOLDA INTERROMPIDO P3/C3

- 24400 2500 00600 20400 2300 24300
2¢100° 14900 1,700 14500 14500 14500
14500 14400 1,600 14200 1.400 14200

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
147222

DESVIO PADRAO

0e5196

TAMANHO DA AMOSTRA
1605996



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 2459 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/Cl

~186800 =196500 =190100 =190200 =19¢200 =194500
~19¢500 ~19500 =194200 =196200 =19¢200 =19+200
~19¢200 =196500 =194200 ~194500 =19¢200 =194500

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIGR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

0000
MEDIA
=19.,2888

DESVIO PADRAO
0el967

TAMANHO DA AMOSTRA
005945



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 253 PORCENTO

- DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/Cl A

=194500 =19¢200 =194500 =196200 =204000 =204000
=200200 =20¢000 =196500 =194800 =19a500 ~204000
=206000 =204000 =204000 =194500 =192800 ~19¢500

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

0.000
MEDIA
=]1967333

DESVIO PADRAO
0e3086

TAMANHO DA AMOSTRA
144643



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE OE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA - 5 PORCENTO
" INTERVALO DE CONFIANCA = 173 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE‘ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/C2

«286800 «294000 =296500 =294000 =28¢800 =29,000
«286800 =294000 =29,000 =28¢800 =284800 =«29,000
=28e¢800 =28¢800 =28¢500 ~284500 =294000 =29,000

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

0.000
MEDIA
=2848944

DESVIO PADRAO
0e2208

TAMANHO DA AMOSTRA
0eT497



. ®296500 =294200 =296500 =294000 =294200

CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA =« 95 PORCEN
- NIVEL DE SIGNIFICANCIA ~ & PORCEN
INTERVALO DE CONFIANCA = 1e71 POR

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/C2

© =286800 ~28¢500 =284500 =294000 =290000

=300000 =29¢800 =29¢200 =29¢200 =294000

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A M
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
“2941611

DESVIO PADRAO

0e3927

TAMANHO DA AMOSTRA

243707

T0
TO0
CENTO

COM

=294500
«29.000

=29¢000

€DIA E



© CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 6421 PORCENTO

DADOS

 VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/C3

«406000 =40s000 =406000 =404000 =414000 =414000
«406000 =414000 =404000 =40,000 =40¢000 =40,000
 =400000 =400000 =40+000 =400000 =404000 =41+000

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
“4042222 )

- DESVIO PADRAO
Qe 4277

TAMANHO DA AMOSTRA
Oell22s



- CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 6¢10 PORCENTO

DADOS

VALORES ELATIVOS A0 MODELO DE ACO COM C
ORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P4/C3 A 7

=400000 =4604000 =416000 =41¢000 =414000 =41,000
“41¢000 =41¢000 =416000 =416000 =414000 =416000
=410000 =416000 =414000 =414000 =424000 ~41,000

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
4009444

DESVIO PADRAO

0e4161

. TAMANHO DA AMOSTRA
0s1064



CALCULO DO TAMANHO DA’ AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA « 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 4497 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO PS/C1

56500 44200 56300 44100 5400 5100
5¢300° 54100 40400 5¢300 50400 50200
56200 50200 ' 54000 54100 44900 4700

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

0000
MEDIA
500222

DESVIO PADRAO.

0e4123

TAMANHO DA AMOSTRA
1064531



oy

CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA =~ 95 PORCENTO
~ NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
‘INTERVALO DE CONFIANCA = 5029 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P5/C1 A

5100 5100 44.900 50000 4¢500 44600
40400 4¢400 4600 44900 44800 446900
44600 4700 44700 44600 4e600 44600

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
- MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
447222

DESVIO PADRAO

062184

TAMANHO DA AMOSTRA
269326



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA =~ 95 PORCENTO
- NIVEL DE SIGNIFICANCIA =« 5 PORCENTO

INTERVALO DE CONFIANCA = 4431 PORCENTO

DADOS.

VALORES RELATIVOS A0 MODELO DE ACO COM

CORDAOC DE SOLDA INTERROMPIDO P5/C2

126500 126000 11,000 114800 11800
120000 11800 116500 116500 114500
116500 11500 11200 11500 114500

116500
11500
11000

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E

‘MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
11,5888

DESVIO PADRAO

0e3611

TAMANHO DA AMOSTRA
260046



CALCULO DO TAMANFMO DA AMOSTRA

LIMITE DOE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 4451 PORCENTO

- DADOS

VALCORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P5/C2 A

126000 114500 114500 116800 116000 114000
106500 114000 106500 116200 106800 114000
114000 114000 104500 114000 114000 114000

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MATOR QUE 3 'VEZES O DESVIO PADRAO

0,000

MEDIA
11.0722

DESVIO PADRAO

004113

TAMANHO DA AMOSTRA

25997



CALCULO DO TAMANHO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO
INTERVALO DE CONFIANCA = 2450 PORCENTO

DADOS

VALORES RELATIVOS AO MODELO DE ACO COM
CORDAO DE SOLDA INTERROMPIDO P5/C3

210200 206200 204000 204000 196500 194000
200000 204000 204000 196800 204000 200000
200000 206000 194000 206000 20000 20,000

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
’ MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

0.000
MEDIA
199277

DESVIO PADRAO

Qe 4650

TAMANHO DA AMOSTRA
3¢3228



CALCULO DO TAMANFO DA AMOSTRA

LIMITE DE CONFIDENCIA = 95 PORCENTO
NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5 PORCENTO :
INTERVALO DE CONFIANCA = 2460 PORCENTO

DADOS

 VALORES REATIVOS AO MODELO DE ACO COM C
ORDAO OE SOLDA INTERROMPIDO P5/C3 A 7

204500 204000 194500 200000 196000 194000
196000 194000 194000 194500 194000 194000

. 190200, 194000 184500 194000 186500 184500

VALORES CUJO AFASTAMENTO EM RELACAO A MEDIA E
MAIOR QUE 3 VEZES O DESVIO PADRAO

04000
MEDIA
1941777

DESVIO PADRAO

065407

TAMANHO DA AMOSTRA

404934
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Cl

(S

-C3
Ca4
C5
Ccé
c7

C1
Ce
C3
C4
C5
cé
c7

Ccl

c2
C3
C4
cs
Ccé

C7.

Cl
C2
C3
Ca
C5
o
c7

C1
c2
C3
Cé
C5
Cé
C7

P1

8400
6490
4400
~0e70
20380
6¢90
320

Pl

8400
7400
3438C
=Cs90
2¢70
6460
800

Pl

8400
7600
3490
=1e 00
3640
6690
84 40

Pl

8¢ 00
6¢90
3¢70
=1e¢20
270
6e50
7490

Pl

8400

6490

3450
-0e90
2880
£¢90
8600

MODELO NUMERO
MATERIAL= ACQ

LIGACAO= SOLDA CONTINUA

1

POSICAO NUMERO 1

CICLO NUMERO
P2 P3
~-3400 =15400
~6490 =20400
=020 =29¢20
le40 =41400
2¢7C =-32+00
-4490 =20450
=7490 =-15400
CICLO NUMERO
P2 P3
=800 =15400
=6e7C ~20400
-0s10 =29¢50
le4l ~41400
240 ~31400
=5400 -20450
-84¢00 =15400
CICLO NUMERO
P2 P3
=8¢C0Q =15400
=5460 -19450
-0s20 =29400
1620 -41400
l1e80 ~31400
=460 ~20e50
=750 =15400

CICLO NUMERG 4
P2 P3
-8.00 =15400
68650 =19480
=050 =29420°
l¢20 ~42400
2010 ~31400
=5410 -20e50
~8410 ~15400
CICLO NUMERO
P2 P3
-8400 ~15400
-6460 =19450
=-0e40 =25400
1620 =41600
2460 =31400
~4e90 ~20400
=T7e30 ~14400

1

2

3

5

P4

1.00
4470
1100
19600
8650
4420
le10

P4

100
4o 70
10650
18450
8460
4410
110

P4

1400
4460
11.00
1900
9410
4420
100

P4

100
4660
1100
18¢5C
8¢90
4e40
1410

P4

1. 00
4060
11.00
18450
8660
4430
1400



Cl

e
C3
C4
C5
cé
C7

Cl
Q2
c3
Ca4
193<)
Cé
c7

Cl
C2
C3
C4
C5
Cé

c7 .

¢l
w2
C3
Cé4
s
o
c7

Cl
c2
C3
C4
Cs
9]
C7

Pl

100
0e55

=160 ¢

=280
=2400
Ce30
Ce90

Pl

1400

0e55 |

=1e35
=2¢65
=1e80
Qe40
1.00

Pl

1600
0e55
=14¢40
=270
=190
Oeb&b
100

P1

1400
050
=1e50
=2e¢75
=~1e¢85
Qe&0
0¢85

Pl
1.00
0e50

=1l¢40
-2470
=1490

Q0e40
0e95

MODELO NUMERO 1

MATERIAL=

LIGACAC= SOLDA CONTINUA

ACO

POSICAO NUMERO 2

CICLO NUMERO 1

P2 P3
=-2¢00 2400
=1e¢40 Oe¢lb5
=0e60 =3480
=0e55 =8410

040 -4 o440
~le35 =0e¢30
=210 le95

CICLO NUMERO

P2 "P3
-2400 2400
-1e35 0e25
=-0660 ~=3480
=0e55 -=8+00

Oe45 -4440
-~1e30 " =020
=200 2400

CICLO NUMERO

P2 P3
=200 2400
=1le35 0420
-0e60 -3480
-Qe590 ~84 00

Qe 35 -4 ¢ 40
-1le35 -0e30
=2400 1695

CICLO NUMERO 4

P2 P3
=2¢00 2400
-1630 030
=0¢50 -3450
=Qe45 -8410

- Qe35 -4420
=1e20 =020
-=1490 2410

CICLO NUMERO

P2 P3
-2¢00 2400
~=1e4Q 0.20
-Deb5 -3460
«-0+60 -8400

030 -l 440
=1640 . =0e25

2400

=210

P4

 =2400

0620
4400
9430
2¢90
=030
onlO

P4

~2400
0e25
4430
940
2495
=010
-24¢00

P4

=200
0¢20
4e20
9¢40
3400
=0e¢10
=-2¢00

P4

=2¢00
Oe25
440
920
3410
-=0el5
=-2400

P4

-2400
0e05
4¢40
9410
2490

«0e¢20

=200



C1
Q2
C3

C4.

C5
cé
C7

Cl
C2
C3
C4
C5
cé

Cl
c2
C3

C4

C5
Cé
C7

Cl
c2
C3
Ca
cs
Cé
C7

C1
c2
C3
C4
-
cé
c7

PL

2¢00

130
=0e 80

~2¢80 -

-1e20
le20
2400

P1

2400
le25
=06 85
«2480
le20
1415
le95

P1

2400
1430
-0e85
=280
-1e20
1¢20
2¢00

Pl

2400
1420
-0e85
~-2¢80
=1420
lel5
2600

Pl
2400

le25
=0e¢90

. =280

=120
lels
1e95

MODELO NUMERO' 1

MATERTIAL= ACO

LIGACAGC= SOLDA CONTINUA

POSICAO NUMERO 3

. CICLO NUMERO
P2 P3
2400 2400
2¢00 0¢90
Ve85 =210
~0e65 -5440
1635 =230
le95 0460
2400 2405
CICLO NUMERO
P2 P3
2400 *24¢00
2000 Oe85
0495 =210
~0e65 -5630
1430 ~2e35
le85 0e55
1450 2400
CICLO NUMERO
P2 P3
2400 2400
2400 0490
1405 -2405
=0e55 =5430
1440 -2035
1490 De55
2400 2405

CICLO NUMERO 4
P2 P3
2400 2400
2405 Q.80
=1600 ~-2410
=0e55 =540
1e30 =240
1490 0e¢50
2400 . 2400
CICLO NUMERO 5
P2 P3
2400 2600
2405 Qe85
100 =210
«~0e55 =5440
l.35 ~2¢35
1485 - 0650
250 2430

1

2

3

P4

=2400
-1l410

Qo35

200
=«0e50
~le35
=200

-2400
~ls¢l15

0e35

2¢10
=0e¢35
=1¢30
=190

P4

=2¢00 -
-1410
Qe30
2¢00
=0e50
=1¢40
~1e90

P&

=200

=-le25
0e30
1485
-0e50
~le45
~2¢00

P4

-2600
=1e¢20
0420
16490
=Qos45
=le4&5
-2¢00



-----

Cl
C2
3
Cs4
cs
Cé

(G B

C1
C2
C3
C4
-
Cé

c7

Cl
c2

C3
Ca
cs
Cé
c7

Cl
c2
c3
Cé
C5
cé
<7

Cl

C2

C3
C4
C5
Ccé
c7

Pl

2000
-2e40
=920

~16400

~9a4(

~2¢90
2400

Pl

2¢00
-2e¢50
«9¢20
=16+00
=9 e40Q
=3400
2400

PL

2¢00
~2e¢50
-3¢ 00
=15e50
-8460
-2040

2410

P1

24¢G0
~2¢50
-9400

- =15400

~8s70
~2850
2¢00

Pl

2400
=250
~9400

~-15400
-8e70
«2e¢50
2000

MODELO NUMERQO 2

1

2

3

P4

~8400
-4410

3410
10450

5420
-3¢20
=780

-84 00
~4420
3430
10650
5600
-3420
=790

~8400
-4400
- 3e¢40
10450
500
~3410
=-7¢90

~8400
-3¢80

3¢50
11.00

5400
=290
=800

P4

-8e¢00
~3460
3450
10650
5600
2470
~-5400

MATERIAL= ACO
LIGACAO= SOLDA INTERROMPIDA
POSICAO NUMERC 1
CICLO NUMERO
Pg P3
=8400 "800
~-6410 3690
=320 -5490
-Q0el0 =14450
-5e20 -9¢40
=-8400 1¢70
-8e¢20 T¢70
CICLO NUMERO
P2 P3
-8e¢00 . 8600
-5e690 4440
~-2¢70 =5610
0e20 =14400
~6400 -8+90
=8400 1480
-8400 8400
CICLO NUMERO
P2 P3
=8400 8600
~5690 4,420
-2460 =5430
0630 =14400
~-5480 =880
-8510 le70
=84¢2C 7690
CICLO NUMERO 4
P2 P3
-£+00 8400
-6el0 4e40
=2¢60 -5400
Oe40 =13+50
=-=5460 -84 80
~84¢30 1le50
-8s10 7480
CICLO NUMERO 5
P2 P3
=«8400 8400
=6620 4440
~2¢50 =5400
Ce60 =13450
~5050 -84¢50
-8430 1670
-8600 8¢ 00



Cl
C2
c3
C4
C5
cé
c7

1l

c2
C3
C4
c5
Cé6
c7

C1
c2
c3
C4

cs

cé
<7

Cl
C2
c3
C4
C5
cé
c7

Cl

cz-

C3

cs
Cé
c7

C4.

Pl

- 2400

0040
~2490
=54 80
-2435

1620

2¢15

Pl

2000
0e40
=~2+90
-54 90
=2435
lel5
2615

Pl

200
Ce40
=300
=6410

T =2e30

1410
2610

P1

2600
0640
=-3620
=56 00

=260

leCO
2600

Pl

2000
0440
=~3640

-6410

-2060
0e90C
1490

MODELO NUMERO 2
MATERIAL= ACO

LIGACAO= SOLDA INTERROMPIDA .

POSICAO NUMERQ 2
CICLO. NUMERO
P2 P3
2600 2400
1490 Oel0
180 =4410
180 . =8450
200 =500
1e40 =1le35
1490 1¢90
CICLO NUMERO
P2 P3
2400 2000
1e85 0e10
1490 4420
. 1490 =-8470
1490 =5490
1440 =-1le35
1690 l1e85
CICLO NUMERO
P2 P3
2400 200
le85 Oel5
1490 -4e30
2400 =8¢50
1480 =590
l1e40 - =1e25
190 1450
CICLO NUMERC
P2 P3
2¢C0 2400
1.95 Cel5
2400 =44 00
225 =8¢ 60
2420 -5450
ls45 =-1¢15
1490 200
CICLO NUMERO
P2 P3
2600 2400
le95 0620
2¢00 -4400
220 -8¢50
2620 =-5¢50
1460 -1410
2405

2400

1

2

3

4

5

P4

=2,00
0e25
4e50

900

3e40
0e40
~1.80

=2+00

0s20
4400
8¢50
3¢50
0+20
=200

=200
020
3¢90
8e¢20
360
030
=190

P4

=200
Qelb5
400
8+00
3¢20
025
=1s90

P4

-=2:00
0e¢10
4000
7690
3010
0«00

=205



<l

C2
c3
C4
Cs
Cé
c7

Cl
c2
c3
C4
C5
Cé
Cc7

C1
c2
C3
Ca
C5
Cé
c7

Cl
c2
c3
C4
C5
ce
c7

C1
c2
C3
C4
C5
cé
Cc7

P1

- 2400

le70
0670
=0e¢l0
0e95
1,90
2¢10

P1

2¢00
le65
0s70
-0¢10
Oe30
le85
2400

P1

200
1470
0e75
-0e05
0s 80
180

2¢00 -

Pl

2000
le65
070
=0e10
0480
le85
2400

P1

2400
le65
0470
~0s10
0480
1e¢85
2400

MODELONUMERO 2
MATERIAL= ACO
LIGACAO= SOLDA
POSICAO NUMERO

INTERROMPID

3

CICLO NUMERO

P2 P3
~2400 2400
~1e65 0e50
-0e&t5 =2¢50

1,00 «5¢50
=0s45 =32450
~1¢80 =0420
-2410 1.95

CICLO NUMERO

P2 P3
~2400 2400
~1le65 Ce60
=0e50 =250

1000 ~5¢60
~0e40 ~3450
wle75 =0e615
«2405 2¢C0

CICLC NUMERO

P2 P3
~2e¢00 2400
~1e60 De60
~0e45 =2¢40

100 =5470
=040 =3¢40
~-1470 ~0420
w2430 2600

CICLO NUMERO

P2 P3
-24+00 2400
-1le65 050
~0e50 -2e¢50

1.C0 ~5460
=040 -3460

‘ =le75 =-0e20
=2600 1eG5

CICLO NUMERO

P2 P3
-2¢00 2400
~1¢60 0e50
~0e50 =2¢45

1400 «“54¢60
~-0e40 3440
~1le75 =0e10
=200 2¢C0

1

2

3

.

5

~2400
~1le40
~0e60

0e25
-1020
=170
=200

P4

=2¢00
=1le40
~0e60

0e20
=1le35
-1e75
-2e05

P4

=200
=-1le640
«0e¢50

0620
=1e¢25
-~1480
=200

P4

=200
=1e¢50
-Q0e60

Oelb
-1e45
=1e¢75
~2e¢05

=200
~1e50
=060

- 0e35

ls15
=170
-2¢00



MODELO NUMMERO 3

MATERIAL= ACO

LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA
ESPACAMENTO= L

POSICAO NUMERO 1

CICLO NUMERO 1

Cl
c2
Cc3
Ca
C5
cé

7

Cl
c2
C3
C4
C5
cé
c7

Cl
cz
Cc3
C4
Cc5
Ccé
c7

Cl
c2
c3
Cs4
C5
cé
C7

Cl
C2
C3
C4
Cc5
C6
c7

P1 p2 P3 P4
- 600 =8000 - 8400 =8¢00
4430 -2660 =8¢50 =22450
=3450 9¢40 ~«29¢50 =36600
=810 19400 =564 00 -51400
=720 980 =19400 -17450
0e30 -1e10 3670 4460
6000 -8e¢20 7670 -T7e¢50
CICLO NUMERO 2 :
Pl P2 P3 P4
6000 -8¢00 8¢00 =8¢ 00
3670 «2¢90 =770 -22¢C0
=3e¢70 9430 ~29400 =35400
=750 18250 =57e¢00 =50e00
-6470 " 9440 =1%400 =16400
Ce20 -1s10 4s 00 -4¢30
5670 -T7:90 820 wT7¢40
CICLO NUMERO 3
Pl P2 P3 P4
6400 -8¢00 8600 =800
4440 =260 =-8¢50 =234C0
=3460 9¢40 =294¢50 =36s00
=750 19400 -58400 -51400
.=6470 960 =1%450 =17400
0650 -1¢30 3660 -4570
600 =-8400 7490 =7:50
CICLC NUMERO 4
P1 P2 P3 P4
6600 -8400 8400 =8¢00
4400 -2¢30" -8410 -23600
=3490 9460 -29.,00 -36400
=7860C 19450 =57¢00 =51400
~-6490 9470 «19450 =17450
0e40 =140 3650 =500
590 -8600 8400 =770
CICLO NUMERO 5
Pl p2 P3 P4
600 «-8¢00 8400 ~8¢00
3690 =170 -7480 =22e50
-=3490 9650 =29400 =36400
=T7e90 20600 =5T7¢00 =-52¢00
=54 60 990 -19¢50 ~18450
Ceb50 -1640Q 3¢50 -5e¢10
600 =790 8610 -7670



C1
c2
C3
C4
-

C7

Pl

6000
3460
-4400
~B84C0

. =6490

0e60

5690

P2

-8400
=1480

9440
20400

980

=140
-8400

~ CICLO NUMERO

P3 -

800
=770
=29400
=57.00
=20400
2480
8400

6

P4

=8+00
~22450
=36000
-52,00

 =19400
) ~5+00

=300



MODELO NUMERO 3
MATERIAL= ACO
LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA
ESPACAMENTO= 'L!
- POSICAO NUMERO 2

CICLO NUMERO 1.

Cl
C2
C3
Cé4
C5
cé
c7

C1
c2

3 -

C4
c5
Ccé
c7

Cl

c2
C3
Ca
cs
C6

c7

Cl
Cc2
c3
o
C5
cé
c7

Cl
c2
C3
C4
Cs
cé
c7

Pl P2 P3
8400 =800 6400 8400
7400 =500 -44¢50 ~=3400
3450 0e50 =~184C0 =14400
230 600 ~=37400 -~30600
1480 0460 =11450 -4450
5400 c=4490 2670 610
7090 =780 6410 8610

CICLO NUMERO 2

Pl P2, p3 P4
8400 =8400 6000 8400
7400 =510 =-4470 =3430
370 Qe40 =18000 =14400
2¢50 580 =38400 =-28400
200 0e¢50 =12e¢00 =500
510 =5400 2450 6400
790 =8400 6400 400

, CICLO NUMERO 3

Pl P2 P3 P4
8400 ~-8400 6400 8400
7410 «5600 =470 =3420
3470 0e¢50 =18400 ~14400
2¢50 5480 " =38e¢00 -=28400
210 Ce40 =12400 -5410
520 =5400 2450 5680
8400 =8¢00 570 7¢80

CICLO NUMERO &

P1 P2 P3 P4y
8400 -8¢00 6400 8400
7400 -5400 -4 e &0 -24¢90
3¢50 0e50 =18400 =13450
250 590 -=38400 =284 00
2:00 0650 =12400 -5¢00
520 =5400 2¢50 550
8400 3400 6800 8400

- CICLO NUMERO 5

P1 P2 P3 P4
8s00 =8+¢00 6000 8¢00
7410 - =5.10 =4450 -3.00
3¢50 Ce50 =17+50 =13450
2040 590 ~38+00 -28e00
1490 050 =12400 =5400
5640 =500 1630 4450
76490 =8400 590 7080

P4



MODELO NUMERO -3

MATERIAL= ACO

LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA
ESPACAMENTO= fL!

Cl
c2
C3
Ca
C5
cé
c7

cl
C2
C3
Ca
C5
Ccé
c7

C1
C2
C3
-C4
C5
Cé
7

Cl
c2
Cc3
C4
5
Cé

oy

Q1
C2
C3
Cs
o
Cé
C7

5600

POSICAQO NUMERO 3
CICLO NUMERO 1
Pl P2 P3 P4
5400 =500 5400 0400
470 -4el0 =150 =650
3420 ~-0e50 -8e¢90 -12650
3600 3400 =20450 -21400
2440 =0s50 =5¢00 =750
3660 "=4400 3450 =1sGC0
500 =6400 5600 0s00
CICLO NUMERO 2
P1 P2 P3 P4
500 ~6¢00 5400 0«00
4e70 ~-4410 =1450 -5450
3e20 -0e40 =84 90 =-12450
3400 3400 =20¢00 =21450
2450 .‘0040' -5e40 =T7480
3460 -4 400 3440 =100
5400 =500 4490 =0e10
CICLO NUMERO 3
P1 P2 P3 P4
500 «6400 500 0.00
470 ~44]10 =~1e¢40 =56040
3420 =0e40. =890 ~12¢50
3400 3410 =20400 -21e50
2¢50 =0e¢40 -5¢30 =790
3460 =-4400 3¢50 =090
5400 =5400 4490 0400
CICLO NUMERO 4
Pl P2 P3 P4
5400 =6¢00 5400 0e00
4460 =410 ~1s10 =6420
3620 -0e50 =8e¢60 =124¢50
3400 3400 =20400 -4e50
2040 ~0e50 -4490 =740
3460 -4400 3450 =1400
5400 -5400 500 0400
CICLO NUMERO 5
Pl P2 P3 P4
500 =5000 5400 0400
4e 60 =4410 -1e20 -6430
3410 =0e50 -84¢60 ~12¢50
3400 3400 -20400 =21e50C
2:40 =0e40 =500 -7¢60
3450 -4e00 3450 =1400
4490 =5400 000



MODELO NUMERO 4

MATERIAL= ACO

LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA
ESPACAMENTO= L/2

POSICAO NUMERO 1

CICLO NUMERO 1

C1
Cc2
c3
Cs4
c5
cé
c7

Cl
c2
C3
Ca
cs
Cé
o

Cl
C2
c3
C4
C5
Cé
c7

Cl
c2
c3
Cq4
Cc5
Cé
c7

Cl
c2
C3
C4
C5
Cé
C7

Pl P2 P3 P4
- 8400 =8400 8400 ~8400
3460 4460 590 -l o660
=390 0660 =2¢50 560
«114G0 7420 -84 80 13450
-4650 2620 =3460 5650
2200 =1e¢60 560 =580
T¢80Q -5410 8400 -7.80
CICLO NUMERO
Pl P2 P3 P4
800 -8e¢00 8400 -8¢00C
3670 =Le 60 5090 4470
=3¢70 0e80 -2460 550
=11e00. - Te50 =-2e70 1300
-l 640 2420 =3450 530
2410 =1460 56490 =5¢90
8400 =Bes 20 8400 =750
CICLO NUMERO
P1 P2 P3 P4
8400 -8400 8400 -8400
3060 -4450 6400 =4470
=360 0e70 -2e¢40 6400
-11400 7490 -8570 12450
c=~le 50 2¢70 =3420 5e40
2¢10 -1le40 6400 =5460
8e¢1l0 ~-8¢30 600 ~84¢10
CICLO NUMERO
P1 P2 P3 P4
8400 =-8400 8400 -8400
3¢50 =3490 6el0 =5400
3490 1450 -2040 5690
=114GC0 830 -9+00 12450
=4450 290 =-3410 550
1490 =0e60 640 =590
Te80 =770 8e10 -84¢00
CICLO NUMERO
P1 P2 P3 P4
800 ~8400 8000 =8+00
3470 =-4440 6400 =4L480
=3650 0490 =260 600
=11.C0 8410 -9.10 12450
=440 2480 =-3,10 5050
2¢00 =090 6040 -5400
7490 =8610 8400 =7¢50



MODELO NUMERO 4

MATERIAL= ACO

LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA
ESPACAMENTO= L/2

POSICAO NUMERO 2

CICLO NUMERO 1

Cl1
c2
C3
C4
C5
Cé
c7

Cl
c2
C3
C4
5
Cé6
c7

Cl
c2
C3
C4
c5
cé

7.

Cl
c2
C3
Cé4
C5
Co
c7

C1
c2
c3
C4
C5
cé
c7

Pl P2 P3 P4
" 8e¢00 -8600 8400 -84 00
4470 “6680 7620 -6e60
0e¢20 =-6e60 le50 «1le¢60
=4e80 -le2Q =-2470 2040
=0e10 -6¢10 0660 -2030
4450 ~5430 650 =730
8400 =7¢90 8¢ 00 ~=8400
CICLO NUMERO 2
Pl P2 p3 P4
8¢00 =8400 8400 =8e¢00
4460 -5e60 7640 ~-6e60
0e20 -5e50 le60 =1e¢50
=4480 =4410 =260 2040
=-0e10 -6¢10 0450 w2640
Lo 4 -6e20 6060 =740
8400 «8400 8400 «“7690
CICLO NUMERO 3
Pl P2 P3 P4
8000 =800 8.00 =800
4o 50 -5650 Te40 -65470
0600 =-6e50 1470 ~1e50
-S400 -l o 00 -2460 2¢20
- =m0e4Q 5000 0650 -2450
4640 =5430 6460 =7s40
8400 -7e%0 8¢00 «“8400
CICLO NUMERO 4
P1 P2 P23 P4
8400 -8400 8400 =8400
4450 -6e50 Te40 -6490
0600 =6e50 1670 =1e60
~-5000 -4e00 «2e50 2400
-0650 -5e00 Qe80 -2¢50
4420 ~6030 6680 «T7e40
T7e80 =790 8e10 -8410
CICLO NUMERO 5
P1 P2 P3 P4
8400 «8¢00 8400 =8600
4450 -6e50 T¢50 5690
000 -5e60 le70 ~1e60
=500 -4sQ0 =2¢50 2410
=064 -6410 070 =2¢60
4620 =6620 6480 =7¢50
8400 =800 8400 -8400



€1
c2
C3
C4
C5
Cé
c7

Cl
c2
C3
Cé
Cc5
cé
c7

S
c2

c3

C4
- C5
Cé
c7

Cl
c2
C3
C4
C5
Cé
c7

Cl
c2
C3
Co
C5
cé
c7

MODELO NUMERO 4
MATERIAL= ACO

LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA

 ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO '3

Pl

8400
6450
4060
3620
4480
6400

7;70:

P1

8400
650
4480
3e¢20
4e 60
6400

7690

P1

8600
650
4490
3460
5620
6650
7660

Pl

8400 -

7410
5640
4410
5660
6+ 60

8410

Pl

8400
64¢60
5¢00
4400
5450

6050

7690

CICLO NUMERO
P2 P3
. =800 8400
-5450 7690
-4s40Q 5450
-2460 300
-4 e40 4450
-6e00 7450
=780 8000
CICLO NUMERO
p2 P3
-8400 8400
=-6030 8400
-4550 5450
-2e50 3400
-4l 4480
~5090 7480
-7e90 8400
CICLO NUMERO
P2 P3
=8+00 8400
~5650 Te90 -
-4e60 5450
-3400 2480
-4e90 4e40
=6e20 7450
=760 8430
CICLO NUMERO &4
P2 P3
~8400 8400
-7020 7000
-5e¢20 4450
=3460 2020
-5e¢50 3480
=-5650 T¢1l0
=-8620 7670
CICLO NUMERO
P2 P3
=8¢00 8000
-5850 7¢80
-4e80 5420
=3e40 2e50C
=510 4,00
=-6040 7¢30
-7690 8410

1

2

3

5

P4 -

=800
=710
=4o50
=080
~4 460
-7¢90
-8+420

~8¢00
-7¢30
-4+ 30
=100
=4480

=8+00
~84¢10 -

=8400

-7610
~4400 -
-0e¢30
-4400
-7¢50
=8¢20

-84C0
=6050
=550
0e10
=3650
-7.20-
=7+80

=8+00
=710
-4400
=0s10
~«3490
~7¢50

-8410



'MODELO NUMERO 5

MATERIAL= ACO

- LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L

POSICAC NUMERO 1

CICLO NUMERO 1

Cl
c2
c3
C4
C5
cé
C7

Cl
cz
c3
Ca
c5
Cé
c7

c1
c2
C3
Co
s

- C6

c7

Cl
C2
Cc3
C4
C5
Cé
C7

Cl
c2
c3
C4
C5
cé
Cc7

Pl P2 P3 P4
8400 ~8+00 8400 -8e¢00
3¢50 0e¢10 5660 ~7¢50

=-6¢50 12400 ~1¢80 0620

-14¢00 1900 =12e¢50 16400

-5400 8e60 ~5480 9430

4430 - "=3460 1650 2030

8400 =780 7650 ~7¢30
CICLO NUMERO 2

Pl P2 P3 P4
8400 -8s00 8400 =800
3650 =0e10 560 ~7¢60

=6e50 12400 =1s60 =0e70
~14450 20600 - =11e50 14450
=5¢10 9¢20 =550 8410
4800 =3410° 2400 1640
7660 =56e60 8e¢70 ~9400

, CICLO NUMERO 3

P1 P2 P3 P4
8400 ~-8e¢00 8400 -8400
3¢40 0e20 6600 ~8,00

-6e50 12400 =1¢60 =020

=14400 19650 -12400 1500

-5490 - 9400 -5450 8480

450 =3480 . 190 2¢40

8410 f7050 820 =7¢70
CICLO NUMERO ¢4

Pl P2 P3 P&
8400 =800 8400 =-84¢00
3620 0640 600 -8e¢20

-56e50 12e50 =150 =080

=14400 19400 -=12400 1500

=620 9el0 -5¢40 8e¢10

4450 =Le60 le20 120

750 -7¢00 850 9430
CICLO NUMERO 5

P1 P2 P3 P4
8400 ~8400 ‘8000 =800
2¢40 0e60 6610 =850

-65420 12400 -1e¢70 =0e50

-134¢50 18650 =~12¢5%0 15450

=550 8400 ~5600 . 9430
4450 -L4e40 le4Q 2¢60
8410 ~8e¢00 8400

~T7¢30



MODELO NUMERO 5

MATERIAL= ACO :

LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L :

POSICAO NUMERO 2 ’

CICLO NUMERO 1

Cl
ce
c3
C4
c5
cé
7

Cl
Cc2
C3
C4
C5
Cé6

c7

Cl
c2
C3
C4
9]
Cé6
c7

Cl
c2
C3
C4
C5
Cé
c7

Cl
C2
c3
C4
cs
Cé
c7

Pl P2 P3 P4
8000 =8400 8400 .-8000
5050 - =6e40 2060 -=10450
1450 ~1e30 =15450 -25450
OeslQ 4eC0 ~40400 -47400

=100 ~0e60 =-10400 -19450
330 -=5460 8e50 =3460
7650 F-BOOO .7070 -8040

CICLO NUMERO 2

Pl P2 P3 P&
8400 =5400 8400 -8000
540 ~65610 3400 =10¢50
1.00 =1+00 =15400 =25400

«0e20 4030 40600 -47400

=130 «0e40C =9460 =-1900

2¢90 ~-5430 8480 =3490

7400 ~7e¢70 8600 =8+50
CICLO NUMERO 3

Pl P2 P3 P&
8400 =8¢00 8400 -8¢00
560 ~6e40 260 =10e¢50
1030 -l.lO ~14450 -24050
020 4400 -40600 -46400

=04 80 -0s70 ~10s00 =-19+00
3e40 =550 780 -~5400
7040 -7480 8400 -8¢50

. CICLO NUMERO 4

Pl P2 P3 P&
8400 =8400 8¢00 =-8400
5660 ~5e20 3410 -94¢60
2400 =1¢00 =14450 -244¢50
16430 440C -40600 -46400
0«00 -0e¢50 -~10400 -19400
3460 ~-4430 8490 ~3450
780 =7660 8420 =-8¢30

CICLO NUMERO 5

P1 P2 P3 P4
8400 -8400 8400 =8400
550 -6040 3400 - =9e60
le40 =1e40 =15400 =24400
050 3480 =40400 -46400

=0e50 =100 ~10650 =18450
3¢50 =5:50 8490 _'3030
Te60 =790 8400 =8040



Cl
c2
Cc3
C4
c5
Cé
c7

Cl
C2
C3
C4
C5
cé
c7

Cl

C3
C4
)
Cé
c7

Cl
c2
c3
C4
C5
Cco6
c7

Cl
c2
C3
Ca
C5
)
C7

MODELO NUMERO

" MATER!IAL= ACO

Pl

8400

7Q50
7400
Te 60
6650
6060
8400

Pl

8400
7660
T¢10
Te60
6e¢50
670

. 8400

Pl
8¢00
Te60
Te20
7s60
6¢50

6080
800

Pl

" 8400

Te59
7610
Te70

6660

6¢70

8400

Pl

8400
7660
7420
7480
6460
6690
8400

LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE

ESPACAMENTO= L

5

POSICAO NUMERO 3

CICLO NUMERO
P2 P3
-8¢00 8400
=560 540
'3020 -5020
0e30 «20400
-2¢50 -2¢60
=6440 8¢90Q
-T7e90. 8400
CICLO NUMERO
P2 P3
-8400 8400
=6670 510
=3430 =5420
Qe20 =20e00
=290 =2460
«6e40 8460
=7¢50 8400
CICLO NUMERO
P2 P3
=-8¢00 8400
-6480 5600
=3650 =5650
0e¢10 -20450
=3400 -2460
=56e¢50 8e50
=84¢00 8400
CICLO NUMERO
P2 P3
-84¢00 8400
=6e¢60 510
=3430 =5620
0¢20 -20600
-2490 =260
=6040 Be50
~T7e90 8400
CICLO NUMERO
P2 P3
-8400 8400
-6e70. 5410
=3e40 «“5e40
0el0 =20e50
-2090 =-2¢70
6640 8620

-7e90

8400

1

2

3

4

5

P&

8400
6010
=-4e¢10

«~19400
=100
9e70C

-7¢50

P4

8600
6020
=3490
-1940C
=1e¢00
9460
7690

P4 .

8400
6¢10
=3490
-19.00
=100
9460
7490

P4

8400
66l0
~3470
-19,00

'7’0080

9450
790

P4

8400
6640
-3e¢60
~19400
~0e 90
940
8¢00



MODELO NUMERO &

MATERIAL= ACO

LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L/2

POSICAO NUMERO 1

CICLO NUMERO 1

C1
C2
c3
C4
)
cé
c7

Cl
c2

C4
C5
cé

. c7

Cl
c2
C3
Cé4
cs
cé
c7

Cl
c2
c3
C4
c5
cé
c7

C1
Cc2
C3
C4
C5
c6
c7

8400

P1 P2 P3 P4
- 8¢00 ~-8400 8400 -8¢00
4400 «-4680 620 =54 80
=3490 3¢60 =240 5460
-8e¢40 4590 =16450 21650
-2e20 -Ce%0 =940 1700
le80 -4400 3420 2440
7040 =8410 7490 -6:90
CICLO NUMERO :

Pl P2 P3 P4
8e¢00 -~8400 8400 -8600
2480 2660 Te50 =94,10

=3¢30 3470 -2e¢10 4440

=74¢90 560 -16400 2Ce 00

. =160 =010 -8480 _16000

2060 =3450 2490 2060

=8s 00 =790 8¢00 =~7470
CICLO NUMERO

P1 P2 P3 P4
8400 ~8400 8400 =80 00
2050 =1e60 7690, =10e50

~3 440 3470 -2¢10 4600

=780 5690 ~16400 1950

~=1080 0.00 -84 80 15450

250 3¢50 2080 2e60

790 =-8510 7680 =8¢00
CICLO NUMERO 4

Pl P2 P3 P4
8400 «8400 800 =800
2¢70 =210 7470 =-94+80

=3440 4400 ~1e¢50 3450

=7670 590 =16e¢00 ~2000

1660 Cel0 =8060 15,00

250 =3,30 3.20 2¢00

7090 -8400 8400 =770
CICLO NUMERO

P1 P2 p3 P4
8400 -8400 8400 =84600
220 =-1e¢30 8e20 «11sC0

=34 30 3¢50 -1490 3:80

=760 5690 =16400 19.00

=1550 0010 =8470 156400
2060 -3430 3600 2620
8400 -8000 =800 -



MODELO NUMERO 6

MATERIAL= ACO :

LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L/2

POSICAO NUMERO 2

CICLO NUMERO 1

Cl
Cc2
c3
C4
C5
cé
C?

Cl
c2
C3

C4 .

9]
Cé
c7

Q1
C2
c3
Ca
C5
Cé6
c7

Cl
c2
c3
C4
cs
cé
c7

C1
ce
C3
Ca4
C5
cé
c7

Pl P2 P3 P4
800 =800 8.00 =8400
530 -6e40 6¢20 =6e60

~0¢40 “4630 1440 =3400

-2480 -5010 =-74¢20 5600
2040 -8e40 =230 1630

‘5450 ‘=770 5020 -5¢60
Bell -B8¢10 7430 =-8¢00 -

’ CICLO NUMERO 2

Pl P2 P3 P4
800 =8400 8400 ~8¢00
4600 -4470 7660 ~-8e¢10

~0e40 -l e40Q le4Q =270
=3400 =560 =-5480 4260
=2600 ~7e50, =1490 090
550 =750 540 =5¢60
8400 =8400 7090 =8400

. CICLO NUMERO 3

Pl P2 P3 P4
8400 =8000 8400 -8600
4400 4490 5680 =8¢CO

=040 -4e40Q 1.50 =250

=320 =-5¢40 =660 4e40Q

.1.80 =770 ~-1.60 070

5640 -T7¢50 5650 =-5480

Te%50 =780 8410 =84¢10
CICLO NUMERO ¢4

Pl P2 P3 P4
8400 -8400 8400 =8+00
3450 -4430 8420 =850
0400 -le70 1.00 =-2e40

w3400 =5450 =570 4450
1:90 =780 =180 0e80
5460 -7460 5640 =550
840 -8040 7660 =7¢50

CICLO NUMERO 5

Pl P2 P3 P4
8s00 =8¢00 8400 -8¢00
420 =5410 7450 =7¢90

=0¢20 -4450 130 -2e¢90

~3430 =-5620 -5e40 4410
le60 -7640 =1e¢40 0030
5640 -7850 550 =590
8400 =76%0 8400

=800



MODELO NUMERO 6

MATERIAL= ACO

LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L/2 | ‘
POSICAO. NUMERO 3

CICLO NUMERO 1

Cl
c2
c3
Cé4
c5
cé
c7

c1
c2
C3
Ca
cs
Cé

~ Q7

Cl
C2
C3
C4
C5
cé
c7

Cl
c2
C3
C4
C5
Ccé
c7

Cl
cz
C3
Cé4
c5
cé
c7

P1

- =8400

P2 P3 P4
. 8s00 «8¢00 - 8400 =8+00
6600 -5630 7080 =8420
4450 =5090 4400 ~564¢00
3470 =500 =050 =280
550 7420 2650 -4e50
Te40 =~8410 5090 -5e70
Te60 =750 8410 =850
CICLO NUMEROQ 2
P1 P2 P3 P4
8600 ~8¢00 8600 =8400
5660 =5460 8650 «86 70
4440 ~5e40 4¢50 -6e20
4,00 =5010 -0s70 -2¢40
5690 ~7e40 2e40 -4e20
7680 8650 5660 =5430
8620 ~8430 7460 =7¢50
CICLO NUMERO 3
Pl P2 P3 P4
8¢00 8400 8¢ 00 =84¢00
5¢70 -5480 8440 =-8e60
4050 =560 4420 =56400
3090 -6500 =0e50 =2¢50
5660 ~T7¢20 2460 -4e30
7450 -840G0 6400 -6e60
800 «8s20 7690 =TG50
CICLO NUMERO 4
Pl P2 P3 P4
8400 ~8600 8400 -8¢00
6e50 ~6460 750 =750
4450 =550 4640 =5e10
3480 =5480 Do &0 =-2¢70
5660 «7400 260 =450
T7e¢20 =770 6640 -56050
8400 ~7e¢90 8e¢1l0 -84¢10
CICLO NUMERO 5
Pl P2 P3 P4
8400 =-8000 8400 <8600
610 ~6e40 Te¢90 -84¢10
4050 =5460 4440 =500
3490 ~5400 =0450 =250
5460 ~7420 2060 ~4430
7440 =800 6010 -65670
8400 8400 -3¢ 00



Cl
c2
C3
Ca4
c5
Cé6

cT.

Cl
c2
Cc3
C4
c5
Cé
c7

Cl
c2
C3
C4
C5
Cé
C7

C1
c2
C3
C4
C5
cé
Cc7

Cl
c2
c3
C4
C5
cé
C7

P1

800
1.00
-20400
=37400
-21e50
=3460
7e¢80

P1

8600

0490

=20.00
=37400
=21e50
=3450
7400

Pl

8,00
le10
=20400
«36600
-21400
=3e¢00
7490

Pl

8400
1620
20400
-=36400

=21e00"

~-2460
T80

Pl

8600
100
=20400
-36400

- =21400

=3.00
T¢90

MODELO NUMERO 7
MATERIAL= ACO
LIGACAO= SOLDA PONTO
ESPACAMENTO= L
POSICAO NUMERO 1

CICLO NUMERO
P2 P3
=8400 8400
=4480 €e50
11400 10600
25600 8420
1200 9650
‘=290 9:90
=8¢00 8420
CICLO NUMERO
P2 P3
=800 8400
-4e20 6430
1100 9490
25400 Te90
12,00 9640
- =3.20 9+490
-7410 8490
CICLO NUMERC
P2 P3
«8400 8400
=-54¢10 6400
106450 S.00
25600 6490
1200 9410
=3690 8460
=800 7480

CICLO NUMERO &
P2 P3
=800 8000
=530 6410
1065C 2440
24450 7:00
1200 9640
-4010 8450
=8,C0 8610
CICLO NUMERO 5
P2 P3
-B8e00 ‘8400
-5430 6400
11400 9450
25400 7400
11650 9620
=3470 9400
-83420 . 8400

1

2

3 .

Py

=800
=500
-2e80

2485

=-1.C0

-6010

-8400

-8e¢00
=535
=2e¢50

2¢50
=0s 70
=60 00
-8 70

=-8400
-4480
-2e¢30

3.C0

. =0e10

=5¢40
=800

P4

-8,00
-l 90
=26 60

2450
=0e30
-5650
=8420

P4

=-8000
=510
-2¢70
2460
-0e¢30
=54¢75
«8,410



cl

cz2

.C3
C4
CcS
Cé6
c7

Pl

8400
le20
~-20e00
~36¢00

-21400"

-3410
- Te85

CICLO NUMERO

P2

‘8.00
-5810
11400
2500
12400
3660
-7e90

P3

6e 00
6610
9450

“T400

9470
9410
8920

6

-84 00
~5¢00
-2e75

2470
-0e&40
~5470
~8400



C1l
c2
C3
C4
]
Cé
c7

C1
c2
c3
Cé4
C5
Cé
c7

Cl
c2
C3
C4
C5

- C6

c7

Cl
c2
Cc3
C4
<5
Cé6
C7

Cl
c2
c3
C4
<5
o
Cc7

P1

8400

, 3{60
~7e¢70

~16400
=760

' 0e50
Te60

P1

8400
3490
=7¢40
=15450
=65e70
1440
7490

p1

8400
3¢50
=7430
=-15450
=5440
210
8410

Pl

8,00
3490
-T7430
=15450

6640

2650
8e50

Pl

8400
3480
-7460
=164,00
~7¢00
2410
T7¢50

MODELO NUMERO 7
MATERIAL= ACO
LIGACAO= SOLDA PONTO
ESPACAMENTO= L
POSICAO NUMERO 2

CICLO NUMERO

P2 P3
-3400 8400
«4480 590

4400 2460
1000 «-6410

5600 =1¢00
‘=1670 8400
~7¢50 850

CICLO NUMERO

P2 P3
-8400 8400
-5610 560

3460 2000
960 =7400
4600 =240
=260 6460
=790 8410
CICLO NUMERO

P2 P3
=8400 8400
-4410 5450

3¢50 1.80
9450 ~T7¢20
3460 «=3420
=350 5440
=~8s20 7460
CICLO NUMERO 4

P2 P3
«8400 800
-5:10 5460

3e50C 1490
9470 =-5470
3690 =3.00
=3460 560
~8050 Te50
CICLO NUMERO

P2 P3
«-8400 8400
=500 5060

4400 2410
1000 5040
4040 -2e40
-3840 5440
~T7860 8450

P4

=8400
=7¢90
=94 40
=7¢40
«-9470
=11.00
=850

P4

-84 00
=770
‘9000
-7e¢10
~-8e¢60

- =10e50

-84 20

P4

-8400
=790
=26¢90
-7¢10
~-84C0
=920
«7¢90

P4

=8400
=7460
~8e90
~-T7¢10
=7¢50
-9400

-7¢50

P4

~-8,00
-7¢70
-9¢40
-7490
~8¢70
~9e30
-850



C1

c2

c3

C4

C5
Cé6
c7

c1
c2
c3
Cs
cs5
co
c7

P1

8600
3¢90
=730
-16e0G0

-6e¢50 -

2480
- TeBO

P1

8600
4400
=710
-15450
=6e20
3610
8e¢30

6

~

CICLO NUMERO
P2 P32
-8s00 8400
=5630 540
3450 1480
Ge60 =700
3¢90 =250
~3490 4680
=76¢90 8420
CICLO RNUMERO
P2 P3
«8400 8400
=5430 530
2¢40 1660
9450 B IR X 10]
3460 -2410
-4e10 4e 40
=830 7660

=8400

=T7e60
~9+00
=740
~8440
=-8e¢70
~8e¢40

P4
-8+00

=T7e¢40
~84¢60

T =T7¢20

=-R400
'8.20
-7460



C1
c2
c3
Cé4
C5
o)
c7

C1
C2
C3
C4

.C5

o)
c7

C1
c2
C3
o
Cs
Cé6

C7

Cl
c2
C3
Cs4
C5
Cé
c?

C1
c2
C3
Ca
C5

- C6

c7?

P1

8600
6400
0e50
=350
0650
5840
74860

P1

" 8400
6610
0490

~=3400
1.00
5680

- 8400

Pl

8400
6410
0690
-32400
100
5S¢ 80
8e¢10

Pl

86400
6410
0+ 60
~-3410
Ce80
5460
780

P1

8400
6430
1,00
=24 90
1410
6400

8610

MODELO NUMERO. 7
MATERIAL= ACO

LIGACAO= SOLDA PONTO

ESPACAMENTO= L

POSICAO NUMERO 3
CICLO NUMERO-
P2 P3
-8¢00 8400
=710 Be60
=4e40 12400
«3450 13450
~-5e¢00 12650
—6080 10000
- =Te60 8650
CICLO NUMERO
p2 P3
-8+400 8600
=720 8440
-4470 11e50
-3450 13.00
=5430 1200
-7410 9440
-7e¢50 8610
CICLO NUMERO
P2 P3
=8400 8400
=-T7¢40 8420
~-4480 11.C0
-4400 13400
=5450 11450
=-£e20 9630
-8420 Te50
CICLO NUMERO 4
p2 P3
=800 8400
=7610 8650
~-4e50Q 11450
~3e70 1300
-5610 12400
-7¢10 9450
-7680 820
CICLO NUMERO
P2 P3
-8e¢00 8400
-T7e40 8e¢50
-4s90 1150
" =4400 13200
<5040 1200
=740 9440
22410

8500

1

2

3

5 .

-8400

=820

=9¢50
=9410
-Ge30
-8¢70
=8¢50

~86 00
=-8¢00
«9410
~8480
=9:00
~8e¢30
~84¢10

P4

=8400

~7690
-Ce00
-Re60
-2690
-8¢20
~7¢90

-8¢00
=-8400
=9620
-86 80
-9410
=8¢30 .
~5¢50

P4

-8.,00
~7¢60
-84 80
-8¢50
~8e670
-8e¢00
-7¢70



C1
c2
3
Ca
)

C7

P1

8¢00
610
0490
=-3¢00
0e90
5690
86400

cIcLo
p2

~B,00
~-7010
-l o660

=3680 -

~54¢10
-7610
=7690

NUMERO 6
P3

8400
8e40
11.5C
13,00
1200
9e40
8610

P4

=8¢00
=800
=9,00:
=8¢70
~9.00 .
=8,10
8¢10



MODELO NUMERO 8
MATERTAL= ACO
LIGACAO= SOLDA PONTO
ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO 1

CICLO NUMERO 1

Cl
C2
C3
C4
C5
Cé
C7

Cl
c2
c3
C4
- C5
cé
C7

Cl
c2
C3
C4
C5
cé
c7

Cl
c2
C3
o
C3
)
C7

Cl
c2
C3
Ca
cs
cé
Cc7

Pl P2 P3 P&
- 600 =800 8400 ~10600
«“0690 1060 8490 “14000
-13e¢80 11.090 5890 «11420
-22¢50 16420 -5¢00 -4e70
«11e00 520 =050 «4e00
~=0e 80 =2¢70 5480 =580
550 =820 7690 -8e¢90
: CICLO NUMERO 2
Pl F2 P3 P4
€00 =8s00 8400 ~9,00
-0 80 le50 9400 -14400
«13450 11420 6400 -12400
~22480 1680 -4 o4 ~5410
=10480 " 5440 ~0e¢10 ~Le&4(
=Qe40 -2¢70 -5490 -6e¢90
6e¢90 8660 7610 9420
CICLO NUMERO 3
Pl P2 P3 P&
6400 -8s00 8¢00 =10400
-0e90 1200 9600 =14e50
=-14450 11480 7400 -12480
~23e¢80 17600 -3400 =6020
«12600 6650 1450 ~5¢50
=0e690 =310 610 =7¢20
5640 =-8¢00 8e40 =0450
CICLO NUMERO &4
P1 P2 P3 P4
6400 =8400 §e¢00 -1000
=0e50 Qeb60 8450 -14e20
=14¢1l0 12420 700 . =13480
-23450 18600 =280 -7¢50
~11e50 660 le40 ~50 40
=020 =300 6400 ~7¢%90
6¢00 ~8¢10 8400 =9480
CICLO NUMERO 5
Pl P2 P3 P4
6400 -8¢00 8+00 =10400
=0e40 Oe40 8610 =144Q0
~14e70 12450 Te¢10 -144Q0
-23480 18400 =260 =8e¢00
~11e70 6e50 1430 =6650
~0e20 =300 580 =780
6400 =8620 7690 9480



Cl
c2
C3
Cé4
C>
Cé
C7

Cl
c2
C3
C4
c5
Cé
c7

Pl -

6400
~0.70
=15400
-24420
=12¢00
=020
6850

Pl

600
=-0e60
~15450
25400
-=12680
=0e50
5650

CICLO NUMERO 6

P2

-8e¢00

0690
12500
1900

6490
~3e¢00
-8640

CICLO
P2

"=8¢00

Ce50
13430
19420

Te60
-2¢60
=7:80

P3

8000.

8e60
7660
=1e¢80
1.80

5490

7650

NUMEROQ

P3

8400
8450
8640
~Ce60
2¢90
6¢10
8450

P4

=104 00
=-14450
‘14050
-=8¢10
~7¢00
-3¢00
=9670

P4

-10.00
’14000
-14480
=920
=760
-83410
-10e30



C1
c2
C3
Cé
s
6
c7

Q1
c2
<3
C4
C5
Cé
c7

Cl
C2
C3
C4
Cc5
Cé
c7

C1
C2
C3

C4 .

C5
Ccé
c7

Cl
2
C3
Ca4
C5
Cé
C7

Pl

500
0450
=750
-~12400
«5e0C0
1690
450

Pl

5400
Qe 70
=56 90
11620
~44 30
2610
54610

Pl

5400
0660
~7¢00
=11650
=450
2600
5¢00

Pl
5400

0460
-~7¢00

=11e50

-4460
ls90
5400

Pl

5400
0e50
-7¢l0
-11.80
-44 80
1480
4690

MODELO NUMERO 8
MATERIAL= ACO
LIGACAO= SOLDA PONTO
ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO 2

CICLO NUMERO 1

p2 P3
-8¢00 . 8400
=3410 750

540 4490
10.00 ~2e¢60

3400 le60
-4s 70 560
~Te50 - Be 60

CICLO NUMERO 2

P2 P3
-84¢00 8400
-3420 720

500 4410
9430 =350
2¢10 0480
=480 550
~5el0 7490
CICLO NUMERO 3

P2 P3
=5¢00 8600
=3¢30 7610

5400 4410
9650 ~3¢30
2¢40 1610
=4480 5460
~8¢00 8400
CICLC NUMERO 4

P2 P3
=«=8¢00 8400
=-3¢10 7620

510 4420
9460 ~3040
2850 1400
~4:60 5480
=8¢20 ‘ Te70
CICLO NUMERO 5

P2 P3
~5¢00 8400
=3e¢10 Te&4Q

510 4650
9430 ~2¢80
2060 1¢50
460 6600
-8s00 8410

P4

8400
6410
4490
7620
Te80
7490
Te40

P4

8400
630
540
780
8e¢40
8400
8400

P4

8400
6010
520
Te50
8620
8600
76490

Py

8¢00
6620
510
T4 60
8610
790
8400

P4

8400
6620
5620
7¢50
8410
7490
8400



Cl
C2
c3
C4
Cs

- C7

P1

5600
Ca 60
=710

" =11e80
-4eS0Q

le70
4490

CICLO NUMERO 6

P2

~8400
=320
510
9460
2660
-4460
-8510

P3

8400
720
4420
~34620
130
5480
8400

P4

8400
6e40
5040
Te60
8e30
8400
8el1l0



C1
C2
Cc3
Ca4
Cs
Ccé
c7

Cl
c2
C3
Ca
C5
Cé
c7

Cl
cz
Cc3
C4
cs5
cé
c7

C1
c2
c3
C4
s
6
c?

Cl
c2
C3
C4
C5
cé

7

Pl

4600
1480
=2¢60
=54 00
~-le50
2460
4600

Pl

4400
1650
=2¢60
=5400
=140
2460
- 4400

Pl
4000

1450
=270

-l o390

-1e40
2060
3490

Pl

4400
160
=2a40
=LeT0

-1010‘

2070
4400

Pl

4400
1¢40
-2650
=44 80
=1e20
2e¢ 60
4400

MODELO NUMERO 8
MATERIAL= ACO

LIGACAO= SOLDA PONTO

ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO 3

CICLO NUMERO
P2 P3
~8s00 - 9400
-5630 Be 70
~-2490 T¢90
=1670 4040
-4e20 6¢40
‘=7410 7670
~7490. 9410
CICLO NUMERO
P2 ' P3
=8400 900
-6¢10 8470
=310 Te60
=190 4420
-lbe4Q 6620
=7420 Te60
=-8¢00 9400
CICLO NUMERO
P2 P3
~8400 9400
-=5e10 8490
-3e10 Te60
~1e¢90 4010
=l e40 610
Tel0 Te60
-8¢00 9¢10

CICLO NUMERO &4
P2 P3
~=8¢00 9400
-5¢00 8490
~-3410 7450
=200 4610
-4e50 6¢10
-7¢10 7480
=790 94+1C
CICLO NUMERO
P2 P3
-8400 9400
=500 8490
-3¢20 Te40
=200 4410
=-4e50 6400
=-7¢10 770
=-8400 9400

1

2

3

5

P4

800
7¢50
Te25
8490
8e¢60
8e 40

7¢90

P4

8400
Te40
T30
900
Be70
Be50
800

P4 .

8400
7630
Te35
9¢00
8¢80
8e¢40
=7¢90

P4

8400
7410
TedO
9¢10
8480
8430
7490

P4

8600
7610
7650
9410
8490
8430
8600



MODELO NUMERO 9
MATERIAL= ACRILICO .
LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA NORMAL
ESPACAMENTO= L~ o o
POSICAO NUMERO 1

CICLO NUMERO 1

P1 P2 P3 P4
1 25600 -25400 26400 -15400
C2 19,00 . =17475 15450 -5450
Cc3 - 1450 -1470 =7450 17425
C4 ~18450 12400 =36400 51eCO .
o] . =3420 -2¢40 -16425 36400
Cé 180.00 -21600 5440 10650
c7 26600  =24475 25425 -13.00
CICLO NUMERO 2
P1 P2 P3 P4
C1 ' 25400 -25400 26400 =15400
c2 19400 ~17400 16450 -5475
c3 2660 000 -7040 17025
C4 =17400 16450 ~36e00 51400
C5 -1430 2400 -16475 35650
Co 20450 =17400 5¢50 11425
C7 28400 -21600C 25450 -12475
CICLO NUMERO 3
P1 P2 P3 P4
C1 29400 25400 26400 <1200
c2 22425 - =18e00 16400 -4625
c3 550 =1e75 -Te25 18e25
C& -15425 12450 =35,00 51600
cs =0e50 -1e70 - =16450 35400
Cé 21400 -21400 5650 11400
c7 28450 -25025 25450 «10e75
CICLO NUMERO &
Pl P2 P3 P4
C1 29400 -25400 26400 -12400
C2 22450 -18400 16475 =4.00
c3 5450 “1650 -5e25 18¢75
C4 ~14450 13400 =34400 51600
c5 0450 -1410 -15400 =35450
(o) 21475 =20600 6e75 11400
c7 29425 =24400 26400 =11le25
CICLO NUMERO 5
Pl P2 P3 P4
Cl 29400 -25400 26400 ~12400
c2 22450 -17475 16625 - -4425
C3 5675 =125 -5e50 1480
C4 -14400 -1430 =35400 50450
cs 1400 20600 -16400 35600
o 22400  =24425 5675 11400
c7 30400 - 0600 25400 -11¢25



Cl
c2
C3
C4
C5
Cé
7

Cl
C2
Cc3
C4
c5

Cé.

c7

Cl
cz2
Cc3
C4
<5
Cé

c7

Cl
c2
Cc3
Cé4

cs5

cé
c7

Cl
C2
C3
C4
cs
cé
c7

MODELO NUMERO
MATERIAL= ACRI

LIGACAO= PARAFUSO DE FEN

ESPACAMENTO= L

9
LICO

" POSICAQO NUMERO 2

Pl

20600
16425

8400

Ce25
Te25
17425

21400

P1-

20600
1625
8,00
Q0e25
7400
17400
2100

P1

20000
16400
7650

~0e50

650
16625
20400

P1

20400
16425
8400
0625
Te¢00
16475
204C0

Pl

20400

16425

8,00
0e25
Te25
17.00
20625

1

2

3

5

CICLO NUMERO
- P2 P3
-15400 20400
-7e¢75 1350
7400 =050
19675 =17425
Te75 ~4450
~T7e¢75 9450
=144C0 19400
CICLO NUMERO
P2 . P3
~15400 20400
-850 14400
6e25 0e50
18475 =16400
6e75 =3¢50
-~8450 10+25
-14025 20425
CICLO NUMERO
P2 P3
=15400 20400
-8e75 14400
550 0e50
18400 -15e75
6400 ~3400
«9400- 11400
=14450 2075
CICLO NUMERO 4
P2 P3
-15400° 20600
w8475 14400
5e¢75 0e50
18425 =16400
6¢50 - =375
-8¢75 1000
~15400 204C0
CICLO NUMERO
P2 P3
~15400 20400
=-8450 14,00
6400 0450
18450 -15475
7400 ~3450
-850 10450
=-14625 20400

CA NORMAL

P4

-28400
=21le75
=-8e¢75
10.00
0650
-14e25
~23450

P4

~-28400
~23450
=10450
7400
~=3400
=17425
=26e75

P4

-=28400
«23450
-~11400
7.00
=300
~17e¢50
=-26e¢50

P4,

-28400
=-23¢50
=11400
6e25
=3450
~18400
-27¢25

P4

-25400
=20e25
=8400
925
~0e50
=1500
=24450



Cl
c2
C3
Ca4

L C5

o)
c7

Cl
c2
C3
Cé
C5
Cé
c7

C1
c2
c3
C4
-
cs

C7

C1
)
C3
Cé4

cs

cé6
c7

Cl
c2
C3
C4
C5
co6
c7

P1

20400
18400

13450

8450
12450
18425
20475

. P1.

20600
17475
13.00

8400
12.00
17425
19475

Pl

20600
1775
12475

800
12400
1750
19475

Pl

20400
17475
12675

8400
124C0
174590
19675

Pl

20400
18400
12.75

8400
1200
17450
19475

MODELO NUMERO 9
MATERIAL= ACRILICO

LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA NORMAL

ESPACAMENTO= L
POSICAOC NUMERO 3
CICLO NUMERO
P2 P3
-20s00 - 20600
~-18s00 1800
=14e50 13400
=-11.00 8450
~1l4475 12450
~19¢25 16400
~20450 18400
CICLO NUMERO
P2 . P3
=20400 20000
-18400 18400
=14400 14425
~10450 9450
~1l4425 13450
-18¢75 17425
~20e50 20400
CICLO NUMERO
P2 P3
-20+00 20600
-18400 18400
-14400 14,00
=10450 9450
«14400 13425
~18450 17400
-20625 19650
CICLO NUMERO 4
P2 P3
~20400 - 20400
-18425 18400
=1400 14400
=10e75 9425
=14425 13,00
=18e75 1700
=20425 ~19450
CICLO NUMERO
P2 P3
«20400 20400
~18s25 18400
~-14400 14425
«10e75 9450
=-14¢25 13625
“18075 17000
-20400 © 20400

1

2

3

5

P4

=25400
-22400
=14450

~-5¢00
=10450
-18s25
=23450

P4

-25600

2225
~15650

-6450
-12400
«19450
w2he5

P4

=25400
-22¢50
=15e¢75

~T7¢00
-12425
=20Q0e25
-25625

P4

-25400
=22¢590
=15475

=7400
-12475
~20e25
-25450

P4

 =25400

-22e25
=15450
-6e75

~12425

-20400
-25e25



C1
C2
C3
C4
5
cé
c7

cl

Cc2
C3
Ca4

C5

Cé
C7

Cl
c2
c3
Ca
C5
cé
c7

C1
Cce
Cc3

C4

C5
cé
c7

cl
c2

- C3

Cs4
C5
cé
c7

P1

27400

22400
106475
=175

9450
2050
26475

Pl

27600
21650
10450
=1le75

9400
2Ce25
26400

Pl

27600
22600
1100
=1le25

9650
21600
2700

Pl

27400
2200
10675
=1¢50

950
21400
27600

Pl

2700

22400

9675
-1e50
9450
20450
26625

MODELO NUMERO 10
 MATERIAL= ACRILICO

LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA. NORMAL

ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO 1
CICLO NUMERO 1
P2 P3
=10400 25400
-3450 19,00
10«00 6400
25425 =-15.75
1350 ~1le75
- =0e75 16460
-8e475 26450
CICLO NUMERO 2
P2 P3
-~10400 25400
=-44C0 18450
9400 1650
24400 ~15475
1175 ~2650
-2e¢25 14475
-9e¢50 24600
CICLO NUMERO 3
P2z p3
~10+00 25600
-4050 2000
8450 3450
23425 =~13475
11425 =0e¢50
=250 15650
=-9450 25400
CICLO NUMERO &4
P2 pP3
=10600 25600
w4650 19425
8e50 3625
23050 ‘13075
11475 =100
~2600 15450
~9400 24425
CICLO NUMERO 5
P2 P3
-5400 25000
0e50 194,25
13400 4400
27450 =13450
15425 -0e75
=1e50 16400
-6650 25450

P4

-25400
=17475
=-3450
11475
0e25
~13.00
=-21e25

P4

=-20400
~13425
Ce25
1500
3¢50
~10,00
=-18e50

P4

‘ZCQOO

- =12650

1.00
15400
3450
=10425

‘19000

P4

-2C0«00
“13025
Ce75
15425
3¢50
=1050
~19400

P4

=20400
-13475
0e25
14450
2025
-11e25
-19475



R
- C2

Cc3
C4
C5
.Cé6
c7

Pl

27400
2175
10450
flo75

925
21400
27450

CICLO NUMEROC 6

P2

-5400
0e25
13425

- 28400

16400
3400
=4400

- P3

25400
19,00
3425
~134¢50
=~0450
15475
25425

P&

~2C+00

~13450

~0e25
15400
3400
=10e75

~19e25



Cl
c2
c3
Ca4
- C5
Cé
C7

Cl
c2
c3
C4
C5
C6
7

Cl
c2
C3
Cé4
C5
Cé6
c7

C1
c2
€3
C4

C5

cé
c7

C1
C2
.C3
Ca
c5
Cé
c7

"LIGACAO=

Pl

15.00

12425
6450
=1e¢50
G450
11450

15400

P1

1500
12425

550
~1e50

- 4e50

11425
14450

P1

15400
12425

5650
-1e25

4650
11650

14675

P1

15400
12425

550
=le25

LeT5
1150
15400

Pl

15600
1225

6400

=1e25

5600

11450
14475

MODELO NUMERO 10
MATERIAL= ACRILICO

ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO 2

PARAFUSO DE FENDA NORMAL

CICLO NUMERO 1
P2 P3 P4
=15400 5400 -=10.00
~11425 2400 ~5450
-1s75 -6025 2675
8450 -15475 12400
0.00 =750 4e25
-=10600 le25 =44C0
=15.00 550 «-9425
CICLO NUMERO 2 .
P2 P3 P4
«~15400 5400 «10.00
=11e50 l1e75 -5475
~2:C0 =650 2e¢50
Be25 -15400 11075
~Q0e25 ~8+00 4e 00
=~10e25 0e50 -4450
=15400 4475 =950
CICLO NUMERQO 3
P2 P3 P4
=15¢00 5¢00 =106,00
=1150 2400 -5675
=22e50 -6e25 2625
8400 =14450 11e¢75
~0e25 =7450 4400
-10e50 1,25 ~Le25
=-15425 " 5625 -9e¢75
CICLO NUMERO 4
P2 P3 P4
=15400 5400 -10400
-11450 2¢50 - =5450
=225 =6400 2450
Te75 =144¢50 1lle25
=0e¢50 =7.00 4600
=10e50 1650 =4450
-15425 5¢75 -3¢50
CICLO NUMERO 5
P2 P3 P4
=15400 5400 =10.00
~11450 2650 =5450
=1450 ~6450 3625
B8e75 -14e75 1225
Ve50 ~7650 5400
~-9¢00 l1.CO" -34¢50
4.75 -9000

«13e75



MODELO NUMERO 10

MATERIAL= ACRILICO

LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA NORMAL
ESPACAMENTO= L/2

POSICAQ NUMERO 3

CICLO NUMERO 1

Cl
c2
c3
C4
. G5
Cé
C7

C1
S c2
C3
C4
C5
¢o
c7

Cl
c2
c3
C4
C5
C6
c7

Cl
C2
c3
C4
C5
cé
c7

C1
c2
c3
C4

Cc5

cé
c7

P1 P2 P3 P4
8400 - =8400 8400 =8400
6040 -5e20 6460 =-5¢90
230 -1450 2850 ~1.20

~1¢30 34CO '-1480 4420
14590 -1400 1480 =030
_5090 5480 5:80 =5¢40
Te80" ~8420 Ta40 ~8e40

o CICLO NUMERO 2

P1 P2 P3 P4
800 -B8600 8600 ~8400
6440 -6410 6670 =580
2630 =150 260 =1e¢10

=1e40 2690 ~1e50 4410
1090 -1610 1670 =0e50
570 =-5480 5450 «5¢70
7&50 -8410 6.90 =8¢7

CICLO NUMERO 3
. Pl P2 P3 P4
8400 -~8400 8400 ~8+00
6¢50 -6425 7400 -5450
2¢50 =1+60 2480 ~0e80

=14¢20 2480 ~1e70 4450
2400 -1¢10 180 =020
5480 =-54¢80 570 =540
Te50 «8400 6650 -8¢90

CICLO MUMERO 4

Pl P2 P3 P4
8400 =8400 7600 ~8,00
6450 ~5460 6410 ~5460
2060 -24¢10 1,90 =0480

=120 2¢20 ~2e¢50 4040
2e¢10 -1e80 1,00 ~0420
5480 ~5430° 5410 -5440
7460 «9¢00 6480 ~8¢50

CICLO NUMERO 5

P1 P2 P3 P4

‘8400 =~8400 7400 -8400
"6e25 -6625 5625 - =6400
2440 «=1e90 090 -1.20
=1le40 2430 =-3460 3480
170 =1470 000 -(0.,80
5650 “6020 4010 *6000
7620 | =8480 5450 ~9e10



C1
c2
C3
C4
C5

c7

Cl
c2
Cc3
C4
C5
Cé
c7

C1
C2
Cc3

Q4

C5
Co6

7

P1

8000
650
3400

=0450 .

2480
6060
8680

Pl
8¢00
6e50

2490
~)e 60

2670

6450
8440

Pl

8400
6060
3610
=0e50
2480
650
8450

cIcLo
P2

=-8400

" =6400

-1e50

3400
=0s70
=-5800
-7400

CICLO
P2

~8600
-5490
=1650
3e¢CO
«~0s70
“4.90
=680

CICLO
P2

-8600
-6e20

-1490 .

2450
=1,20
=540
=750

NUMERO 6
P3

8400
5690
1450

~34C0
0e¢S0
5620
7460

NUMEROC 7
P3

8,00
6630
2000
=240
- 1460
5090
840

NUMERO 8
P3

8400
6¢40
2400
-2+30
1.60
5690
8460

P4

-8,00
~6¢20
‘1p25

44C0

=0420
5410

=-7450

-8400
=-5450
=040

3490

070
=4440
720

P&

=800
«5e60
=0¢6C
460
0+50.
~4¢60
=-T7e40



Cl
c2
C3

- C4
. €5

Cé6
-

Cl
c2
C3
C4
C5
Cé

-C7

Cl
C2
C3
Cs4
Ccs
cé
c7

Cl
C2
C3
C4

cs

cé
c7

C1
c2

-C3

C4
C5
Cé
C7

"LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE

Pl

20600

17400

560
~6410
360
14475
20600

P1

20600

16475
5850
-5e90
3460
14425

20000

Pl

20400
1625

520
«5480

3025
14400
20400

P1

20600
16450

540
=5650

3690
15400
20650

Pl
20400

16475
560

=56 40

44190
15400
20675

MODELO NUMERO 11
MATERTIAL= ACRILICO

ESPACAMENTO= L

POSICAO NUMERO 1

1

2

3

5

CICLO NUMERO
P2 P3
=5400 25400
-0e60 2Ce75
11.25 6450
34400 -9420
1950 3640
3640 204,00
4450 25400
CICLO NUMERO
P2 P3
=-5600 2500
=Qe¢70 20475
15475 6450
32400 -T7e60
19,00 3410
3¢90 17.75
=-4400 23675
CICLO NUMERO
P2 P3
=5400 20400
«=0e70 15400
14475 8480
2925 =8¢70
18400 0485
280 14400
-4LeT75 19425
- CICLO NUMERO 4
P2 P3
-5400 20400
~0e¢20 15400
15675 2470
31,00 -8e¢50
19600 0e45
4400 15425
-3e25 20600
CICLO NUMERO
P2 P3
-5400 20400
=030 15425
15450 2470
31400 -84¢60
1875 Ce30
3¢40 15425
-4e00 20400

P4

~15400
-11e25
4490
15450
6e50
5460
'14025

P4

-15400
=11400
4640
19625
560
7450
~15¢50

P&

-15¢00
=11e25
500
21400
6410
670
-15450

P4

. =15400

=10e75
6¢10
2225
8400
5400
=14e25

P4

=15400
=10e75
550
22400
Te20
5690
=15.00



C1
C2
c3
C4

Ccé
Cc7

Cl
cz2
c3
C4
c5
cé
c7

1
c2

C3-

C4
C5
cé
c7

Cl
c2
C3

C4

C5
Cé
c7

Cl
c2
C3
Cs
C5
Cé
Cc7

Pl

15400
134,00
4010
‘2030
3¢50

10650

14425
Pl
15600
13400
5660
=150
4460

12,00
15425

Pl

15400
13600

5460
=1e70

4450
1175
15450

Pl

15500
12675

5¢50
-1480

4450
11e75
15625

Pl

1500
1275

5e¢40
-1.85

4040
11.50
15625

MODELO NUMERO 11
MATERIAL= ACRILICO

LIGACAC= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE

ESPACAMENTO= L

POSICAO NUMERO 2

CICLO NUMERO

P2 P3
=10400 15400
=700 1125
3¢50 2400
12675 ~4 450
4475 1.C0O
-5475 11e25
=10e50 1600
CICLO NUMERO
P2 ?3
~10¢00 15400
=550 11q25
4e40 2+10
14¢50 ~5e25
6040 0450
-4400 10450
-8e¢75 15425
CICLO NUMERO
P2 P3
~1000 16400
~65470 1200
4400 2670
13475 =4475
5680 1615
-4 450 11425
-9450 15¢75
CICLO NUMERO ¢4
P2 P3
-10:00 16400
-6860 12425
3490 2090
14400 =5420
5490 1410
~4410 11.00
=3,00 16400
CICLO NUMERO
P2 P3
=10s00 16400
-6680 12425
3670 3410
13675 -4070
. 5450 1670
- =4e70 11675
=950 16425

P4

=15400
«13400
-2e¢50

Be 40

0e65
~9410
-13e475

P4

=-15s00
~12475
-2¢50
8,00
=0e95
~9460
-14400

P4

~15400
~13425
=3420
Te4Q
~1e65
=10450
-15475

Pu

~1540C
~12¢75
-2¢60
7470
-1e4Q
=10.C0
~14e75

P4

=15400

=12450

=240
8610
=080
=350
~14e75



Cl
c2
C3
o
c5
Cé6

C7

Cl

C3
Cé4
-]
Cé
c7

C1
C2
c3
Ca
c5
Cé

c7

Cl
c2
C3
Cé4

c5

)
C7

Cl
c2
C3
C4
- C5
cé
c7

P1

8000
6060

2410

~1e95
1470
5485
'8¢00

Pl

8400
6¢55
2400
2020
le55
585
7490

P1

8400
6660
2¢00
=2e¢25
le55
5480
.8400

Pl

8400

6460
2005

_-2040

le40
54 80
7;90

Pl

84600
6660
2610
-2430
1e¢50
5660
Te75

MODELO NUMERO 11
MATERIAL= ACRILICO

LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE

ESPACAMENTO= L

POSICAO NUMERO 3

'CICLO NUMERO

p2 . P3
-5¢00 8400
«4e60 €400
0430 1670
5030 =1e8C
1650 1le05
=3630 5660
-5¢90 8400
CICLO NUMERO
P2 . P3
-6400 8400
-4e55 6s00
Qe4b le25
5450 2060
1460 Qe7¢%
=3420 550
-5470 8400
CICLO NUMERO
P2 P3
-5¢00 8400
-4eT0 6610
0e30 1430
540 -2¢55
1le40 0e75
«*3450 " 5450
~-5400 8400
CICLO NUMERO 4
P2 P3
-6400" 8400
~4e60 6400
Qe40 le20
550 =-2e¢75
ledb 0¢65
=3450° 550
~5¢90 7060
CICLO NUMERO
P2 P3
=600 8400
-4eb65 6410
Qe20 1450
525 -2055
le25 1405
=34¢70 550
-5430.

Te70

1

2

3

5

-8400
~5e85
=1e¢20

4460
=0e¢25
=530
-7¢85

P4

~84 00
-65e90
=1e55
4ol
~0e50
-5¢50
=780

’8000
=7«00
=1e¢60

4610
~0e60
~5060
-8600

~8400
«~T7000
~1e¢60

4410
=0eb65
-5¢65
-8e¢15

P4

-8e¢00
~7¢00
~1e50

4400
=0e¢60
-5485

 =8450



Cl
ce
C3
Ca4
c5
co
c?

cl
c2
C3
C4
Ccs
Cé
c7

Cl
c2
c3
C4
C5
cé

- C7

Cl
c2
c3
C4

<

Co6
c7

Cl
c2
- C3
C4
C5
cé
c7

MODELO NUMERO 12
MATERIAL= ACRILICO
"LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L/2 :

POSICAO NUMERO 1

Pl

20400
16450

7450
=1e50

6460
15,00
19425

P1

20400

16450
8400
=0s470
6e50
15400
19425

P1

20400
16650

8410
-Ce50

7¢10

15425
20400

Pl

20000

16475

8e¢70
0e05
Te¢70
15675
20425

Pl

20400
1700
8470
0el0
Te75
16400
20425

CICLO NUMERO
P2 P3
=15400 25400
-11425 18450

0¢85 7460
12475 =1e90
275 . 650
-8480 17475
~15400 25475
CICLO NUMERO
P2 P3
=15400 25400
~-11le25 18425
0e35 7430
12400 -2e¢15
2415 6400
=9400 17400
-15425 - 25400
CICLO NUMERO
P2 P3
=15.00 25400
=-11e25 18450
OesC Te40
12625 =270
2060 5¢80
-8450 1700
~14¢50 24450
CICLO NUMERO
P2 P3
=154C0 25400
-~10e75 19400
1410 7480
12475 =2¢50
3400 6430
-8e¢40 17475
~14450 25400
CICLO NUMERO
P2 P3
~15400 25400
~10e75 19400
120 Te¢90
12450 -2410
2490 6e40
~8450 17450
24450

-14425

1

2

3

4

5

P4

=25400
=23450

=11e450

0650

=10450

-20450
=23e75

P4

=25400
=23e¢75
=12+00

035
=11400
=21e00

=25400

P4

=25400

23425
=12400

~=0e¢80
=11e50
=-21e25
=25400

P4

-25400
-23¢25

. =12400

-0e75
=11le25
=21.00
=25.00

P4

=25400
=23400
11475
=020

=11e25

=21e25
-25e25



Cl
c2
C3
C4
- C5
cé
c7

Cl
C2
- C3

C4

C5
Cé
c7

Cl
c2
c3
C4
Cs
ce

c7

Cl
c2
Cc3
C4

Cc5

cé
Cc?

Cl
c2
c3
C4
Cc5
Cé
C7

 LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE

Pl

25400
22475

17.00°

1100
16000
22400
25,00

. P1.

- 25400

22¢75
16675
11.00
16400
22400

- 25400

Pl

25600
22450
16625
10425
15450
21625
24400

Pl

25600
23600
16475
11400
16.25
22400
25400

Pl

25+ 00
22450
16450
16450
1600
21le75
24475

MODELO NUMERO 12
MATERIAL= ACRILICO

ESPACAMENTO= L/2
POSICAQO NUMERO 2

CICLO NUMERO

P2 P3
=20400. 15400
=17e¢50 11450

-9¢50C 4660
=-1le50 -2¢10
-8¢00 3450
=15475 11.00
=20+00 1600
CICLO NUMERO

P2 . P3
«20e00 16400
«17¢50 12425

9640 4490
=-1e7C -1e40
-84¢10 4:00
«16400 11450
«20400 16400
CICLO NUMERO 3

P2 P3
-20400 16400
-17450 12625

=370 5400
=Ze¢l5 -le4Q
-8470 4410
=16450 11,75
«20450 16¢25
CICLO NUMERO 4

P2 P3
«20400 - 16400
=17450 12425

-9450 5400
-1490 -1e¢45
-8440 4400
=16e25 11450
-20e25 16400

CICLO NUMERO 5

P2 P3
=2000 16400
-17e¢50 12425

=950 4090
=1le75 =-1le75
8640 3490
-16400 11.50
«-20425 16400

1

2

P4

-15400
=-13425
-4490
295
-4el0
-11.00

=13475

P4

=14400
-12¢50
~4e 60

3¢50
~3080
-10075
-13475

P4

=-14400
«-12e¢50
=4450
3¢50
=375
=10475
-13650

P4

=14400
-12e25
-4e50
3420
-4400
-11400
-14400

P4

=14400

~12e625

-4460
3410
«-3490
=11400

' -14-25



MODELO NUMERO 12
 MATERIAL= ACRILICO

LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L/2

POSICAC NUMERO 3

CICLO NUMERO 1

Cl
c2
C3
C4
Cco
o3
c7

Cl
c2
c3
Csa
C5

Cé

c7

Cl
C2
Cc3
Ca
C5
Cé

c7

Cl
Cc2
C3
Ce4
C5
cé
c7

Cl
C2

<3

C4
Cs
Co
c7

Pl , P2 P3 P4
8400 -8600 8400 =8400
680 =625 6430 =660
3¢50 =1e60 2415 =250
0440 3,10 ~le65 205
3440 ~0465 1460 ~1e85

66460 -5410 560 =5485
Be40 =730 8¢10 ~T760

: CICLO NUMERO 2

Pl P2 P3 P4
8400 -8400 8400 -8600
7400 ~6e45 6¢40 =6490
3660 =1e60 2440 =240
O0e¢5SC 2690 =-1e4Q 2¢05
3650 -0e80 1480 =180
6680 ~5e35 5480 =5690
8640 -7645 Be40 =7¢50

CICLO NUMERO 32

Pl P2 P3 P4
8400 =7400 8400 ~84¢00
7400 -5640 6625 =690
3460 ~0660 2430 -2450
060 4400 -le45 1490
3¢50 0e¢30 l.85 ~1e80
6670 —-4415 585 =5685
8e¢45 ~5e40 Be45 =~T7e¢50

CICLO NUMERO &4

Pl P2 P3 P4
8¢00 ~5600 -8400 8400
700 -3e40 . 635 -6690
3455 1635 235 -2450
0e55 6400 ~-le35 2400
3450 2020 1.80 -1.85
6460 -2625 5075 -5400
8640 -4450 8650 =~7e65

CICLO NUMERO 5

P1 P2 P3 P4
8400 =-5400 -8400 8400
7.00 ~3¢40 6425 -6690
3460 1e35 2640 =2¢35
Ce50 6400 -le25 2410
3450 220 1490 =170
6e65 "'2020 5.80 "“5085
8¢ 40 =4 e 4D Be40 ~7450



Cl
c2
C3
Cy
Cé
C7

Cl
c2
C3
C4
C5
Cé6
c7

cl .

cz
c3
C4
C5
cé

c7

Cl
c2
cz2

C4

C5
cé
C7

Cl
C2
C3
C4
C5
cé
C7

Pl

27400

22490

14490

6640
14,00
21e¢75
27400

Pl

27400
22¢75
14650

625
14,00
2175
27400

Pl

27400
2275
14475

65430
14400
22400
27400

P1

27600
2275
14450
6e 60
14425
22425
27450

Pl

27600
2275
14,450

6elQ
14400
22625
27450

MODELO NUMERO 13

MATERIAL= ACRILICO
LIGACAO= COLADA COM CLOROFORMIO
POSICAO NUMERO 1

CICLO NUMERO
P2 P3
=«15400 20400
=10430 15400
-1400 8400

9670 -4485
2410 6400
7660 15400
=-13490 19425
CICLO NUMERO
P2 . P3
-15400 20400
=10e75 15450
~le2s 6e60
9420 =-4475
2610 3490
-8420 15450
=14450 20425
CICLO NUMERO
P2 P3
-15400 20400
=10e50 15450
-0e¢70 6430
9470 =590
2040 3450
~8¢20 15450
~14450 20625
CICLO NUMERO
P2 P3
=15600 20400
=10e75 16400
-=0e85 6450
9e25 ~4450
2¢50 3460
-8e¢10 15430
14400 20425
CICLO NUMERO
P2 P3
-15e¢00 20400
-10e75 15,00
-0060 5.15
10600 =760
2480 2430
=770 13475
19,75

‘14.00

1

P4

=-2000
-14480
Qe35
12.80
le85
-1le25
-19025

2

. P4

=20e00
-14000
=060
12.50
Qe&40
=11e25
-18425

3

P4

“20000
=l4e25
-0e95
12400
020
-1150
~18475

4

P4

=15600
~-9410
4400
1700
500
=570
-14400

5

P4

-15400
-9¢40
3410
15450
4410
=T7¢90
=14e75



Cl

Q2

C3
C4

. C5

cé
-

Cl
c2
C3
C4

- C5

Cé
c7

cl-

c2
C3
C4
C5
cé

c7

C1
cz
c3

C4

cs
cé
c7

Cl
C2
Cc3
C4
C5
cé
c7

P1

2700

24000

17475

12.50
1790
2350
26690

Pl

27400
24400
17675
12425

17475
23450

26675

P1

27400
24400
17450
12.25
17475
23425
26685

P1

27400
24600
18400
12475
18,00
24450
2700

Pl

2700

24600
17675

1250

18500
23450
26a75

MODELO NUMERO 13
MATERIAL= ACRILICO

LIGACAO= COLADA COM CLOROFORMIO

POSICAO NUMERO 2

CICLO NUMERO 1
P2 P3 P4
-1560Q0 20400 =10400
-12+00 17450 =-6e05
~LeT70 ' 12425 - 3420
285 5450 11.50
~2¢85 11650 4440
=-10s25 17475 =3485
-14430 . 20625 «9400
CICLO NUMERO 2
P2 . P3 P4
=15400 20600 -10400
-12625 17490 -56e05
=510 12,00 255
2¢70 4420 10650
=-3el1l5 . 10400 3¢40
=114CO 17475 -4430
=15400 20425 =Q425
CICLO NUMERO 3
P2 ) P3 P4
=-15400 20600 =-10400
=12+00 17400 ~65040
~4480 11e25 2020
260 4420 10425
-34l5 10410 3410
-=10450 1675 =5400
-15400 20400 =9¢75
CICLO NUMERO &4
P2 P3 P4
~154C0° . 20400 -~10600
-12400 17425 -6el5
- =5410 12475 2470
2420 6410 11,10
=350 1175 3480
-~10650 17625 -4 485
-15400 20400 ~10400
CICLO NUMERO 5
P2 P3 P4
-1500 20400 =10400
~11le75 17625 =6000
-5400 12425 2¢70
2¢40 560 1100
~3640 11450 3475
~10e25 17400 =4475
~15400 20400 =Q460



1

c2
c3
. C4
C5
6
c7

c1
c2
c3
C4
Cs
Cs
<7

C1
c2
C3
C4
Cs
Cé

<7

Cl
c2
C3
C4

cs

Cé
C7

C1
C2
c3
Ca4
C5
cé
Cc7

Pl

8400
6460
3630
0420
36400

6650
8e40

Pl
€400
650
3¢30
0620
3400
6440
8635

Pl

8e¢00
650
3¢40
O30
3400
6640
8¢ 35

P1

8400
6¢50
3¢30
O30

3400

6440
8430

P1

8400
6450

3625
Oel5
3400
6450
8¢ 40

MODELO NUMERO 13

MATERIAL= ACRILICO -
LIGACAO= COLADA COM CLOROFORMIO
POSICAO NUMERO 3

CICLO NUMERO
P2 P3
-5400 8400
=340 650
0460 2465
4475 =1le55
1660 2400
=2¢30 6420
- =4460 8420
CICLO NUMERO
P2 P3 .
=-5400 8400
=3420 6e40
Oe75 2¢75
4.85 -1050
le65 220
-2¢20 €e40
~4e55 "8e20
CICLO NUMERO
P2 P3
-4400 8400
=2¢15 6430
1.70 2470
5670 -1420
2460 2420
=-1420 6el0
=360 8e15

CICLO NUMERO 4
P2 P3
4400 8400
-2410 6e25
1485 2455
5490 =1le35
2670 . 2410
1410 6410
~-3650 8425
CICLO NUMERO
P2 P3
=300 8400
~1lel5 6430
2480 260
6690 =-1¢35
3490 2410
. Ce00 6410
=-2¢40 8440

1

2

3

5

=8400
-6400
=14¢50

2085
=~1405
~5430
~7e¢60

P4

~84¢00
=600
=1e40

2490
=0e90
=510
~7¢50

-8400
~-6e10
~1e50

2695
~0e95
-5e25
~7¢60

-8400
~6e¢l5
~1le65

285
=1¢05
~54¢40
=7460

~8400 -

"6010
~-1660 .

2490
-1000
=520
~7e45



Cl
c2
Cc3
C4

- C5

Cé
c7

Cl
c2
C3
C4
c5
cé
7

Cl
2
C3
C4
C5
Ccé
c7

Cl
Cc2
C3
C4

c5

Cé6
- C7

- Cl

c2
-C3
C4
C5
cé
c7

MODELO NUMERC 14
MATERIAL=

TERMOPLASTICO-PVC

"LIGACAC= COLADO COM COLA TIGRE

Pl

15500
7650
le35

“«4 460

=0e85
4610

13425

15400
7400
1.05

=4490

=120

" 3460

13425

P1

15400
7460
ls25

~4e40
0¢10
510

15,00

P1

15400
7660
1405

=l o 80
000
4450

14600

Pl

15400
T80
1le50

-4400
Qe¢l5
4480

14425

CICLO NUMERO 1
P2 P3
~10400 106400,
-2490 =3455
2e55 ~8460
800 =12475
4680 -94¢50
«~0e05 -282
~35400 9400

CICLO NUMERO 2
P2 P3
~10400 10400
-3460 =le75
1435 -8e¢30
6400 =11e50
2475 =~8e40
=1e70 =350
~10e50 8e75

CICLO NUMERO 3
p2 P3
~10620 10,00
=3480 =110
1450 =-Te¢C0
6600 =11400
330 =-T7e¢60
=0e70 ~3¢10
=9¢50 - 8e75
CICLC NUMERO &4
p2 P3
~10400 10400
-390 =~0e40
1e50 ~6400
570 =9.70
2475 =550
=180 -0e¢35
=11.00 11425
CICLO NUMERO 5
p2 - P3
=10400 10,00
-4420 0405
200 -6420
6040 =11.00
2490 -6e50
=150 -1460
-10e25 10,00

POSICAO NUMERO 1

-7

=5400

-3440
4420
13,00
8410
Le25
-4400

=5400
~0e85
4050
13425
8460
3430
-4eT5

-5:00
~0e75
610
13450
8460
3425
-5e25

~5400
=0e70

6690
14425
10,00

520
=350

P4

0400
4e75
1200
18425
14400
9400
0el0



C1
Cc2
Cc3
Ca
C5

C6

C7

Pl

15400
8420
1670

4400
Ce 30
4475

13475

CICLO NUMERO

P2

=10.00
-=3490
2400
650
3,10

=1¢40 -

=10600

P3

10400
=0+,20
=5¢30
~1100
-56e¢00
=1lel0
10.00

P4

000

4e¢10 .

11450
18400
14650

9e¢40
0el5



Cl
c2
C3
C4

. C5

6
C7

C1
c2
C3
Ca
5
e
c7

Cl

c2

C3
Ca4
C5
cé

c7

Cl
cz2
3
Ca

c5

cé
c7

O

c2
c3
C4
C5
cé
c7

Pl

9600
4650
le10
=2430
0400
2690

8e¢70°

P1
9400
4485
150

=1e60
0e &0
3460
915

Pl

12,00
700
3¢40
0400
2430
520

11400

Pl

12400
Te 40
4400
0e50
2¢75
6500

12,00

Pl

1200
" 7490
4440
1410
3665
650
12400

MODELQO NUMERO 14~

MATERIAL= TERMOPLASTICO=-PVC
LIGACAO= COLADO COM COLA TIGRE
PCSICAO NUMERO 2

CICLO NUMERO 1

P2 P3 P4
- =8400 9.00 =-9400
=280 O0e75 =590
0e80 =1460 «]e65
4430 =44 65 ’ 2060
2400 =2¢30 0s00
-0e90 le75 «2405%
- =6480 840 7450
CICLO NUMERO
P2 P3 P4
-8000 S9.00 =9+00
=3400 lel5 =7¢50
Ce40 =125 =260
4000 =-4400 14580
170 =135 =0e80C
=120 1695 =2420
=-6495 900 =84C0
CICLO NUMERO
p2 P3 P4
=-6,00 9400 =~9,00
~0e695 0e90 =-5¢60.
2460 -1085 =170
6420 =5420 230
370 -2s60 =0.10
0075 150 -2¢25
w6420 8e40 -8.00
CICLO NUMERO &4
P2 P3 P4
=6,00 9+ 00 ~9400
=1e65 1680 -6¢75
150 =1ls15 =225
500 =3420 2250
2645 =1l.25 =0e¢50
0410 2450 ~2¢50
=560 9s60 =7460
CICLO NUMERO
p2 P3 P4
~4400 9400 ~9400
0450 130 " =T7460
4410 -1.10 -2e35
7450 -3¢40 2e55
520 —~1le85 ~le25
2440 2420 ~3410
=3¢55 9610 ~Be&0



C1
- Q2

C3
C4
C5
Cé
C7

Pl

- . 12400

"Te70
3¢90
"0e40
3610
575
11.50

CICLO
P2

=4400
Oe25
3¢90
Te¢10
4450
1.90
=4510

NUMERO 6
P3

9400
1,60
-1405
=3e55
=100
2425
9,00

P&

=5400

=Te45

~2¢10
2060
-0e70
=295
-9410



C1
C2
C3
C4

-

Ccé
c7

Cl
Cc2
C3
Ca
Cc5
cé
c7

C1
c2
C3
C4
C5
Cé

c7

c1

c2
Cc3
Ca

cs5

C6
c7

C1
C2
C3
C4
C5

C7

c6

. MODELO NUMERO 14

P1

9400

6450

4475

3e¢00
4430
5480

9400

. P1l.

9400
6¢60
4470
3405
4450
590
9400

Pl

9400
6470
4460
3600
4e30
5675

.9400

P1

9400
670
4470
325
44 60
6¢40
9450

Pl

9400
6450
4450
2480
4400
5450
8450

MATERIAL= TERMOPLASTICO=PVC
LIGACAO= COLADO COM COLA TIGRE
POSICAO NUMERO 3

CICLO NUMERO 1

P2 P3 P4
=900 9.00 =-9,00
=6415 5600 =7:80
=4400 3455 -5450
=200 1670 =390
=3460 3e45 =520
-5425 5220 . =6e50
-84¢85 ) 8¢50 9¢35
CICLO NUMERO 2
P2 . P3 P4
=900 9.00 -9400
-6e20 5.40 =7e65
-4400 3485 =540
-24¢10 2420 ) =350
=360 3460  =4490
=5420 5660 -6405
~-8460 9400 =860
CICLO NUMERO 3
P2 P3 P4
=900 9400 =900
-6e40 5660 =760
-4410 4400 5060
-2e325 2430 -3480
-3¢0 3460 “5e40
-5450 550 -6055
~9400 9440 ~8470
CICLO NUMERO & .
P2 P3 P4
-9.0C . 9400 =9400
=65e45 5¢40 -34C0
=-4400 3470 -5e65
=2410 2440 =3460
=3450 3460 -54¢20
=5¢00 5¢90  =5415
~8e45 9415 =8450
CICLO NUMERO 5
P2 P3 P4
-9400 9400 -9000
-5435 5455 -T7¢15
-4e15 3490 -5:20
~2e45 2¢55 =3415
=3490 3460 =4490
=560 515 =650

=9410" 8e65 -8490



Cl
Cc2
C3
C4
C5
ce
c7

Pl

9400

6650

4660
3420
4450
6e00
9410

CICLO "NUMERO

P2

-5400

) -6el10

-4400
-2¢25
-3460
-5 40
-8e¢75

P3

9400

5450

4400
2495
4410
575

6

. 9400

P4

-9000
=740
~5e25
=3430
-l e 30
-5e45
-84 70C



Cl
c2
C3
C4
. C5
Cé
c7

Cl
2
C3
C4
C5

Ccé6

c7

Cl
c2
C3
C4
c5
cé
c7

Cl
c2
C3
Ca

c5

cé
Cc7

Cl
C2
-C3
Ca
C5
cé
c7

"LIGACAO= SOLDADO COM

P1

27600
19,20
15400

700
1000
14475
24650

Pl

2700
20450
15450
11.G0
14400
18400
2700

P1

27400
2050
15,00
10650
15625
1750
26675

P1

2700
20675
15400
11.00
14400
18450
2675

P1

27600
21400
15475
11.50
14425
184,00

26475

MODELO NUMERO 15
MATERIAL= TERMOPLASTICO=-PVC

POSICAO NUMERO 1

CICLO NUMERDO
P2 P3
-15000 20600
-8610 9490
-4e 40 500
1455 =140
-2820 2675
~-4Le60 T80
-13¢50 21450
CICLO NUMERO
P2 P3
-15400 20400
-8e40C 9495
=330 2480

0065 “2.40
=235 1420
~6600 6460

-144C0O 20600
CICLO NUMERC
P2 P3
=15.00 20400
-96¢00 10450
-4 440 3405
-0070 “1080
=360 le55
~Te¢50 8e05
-15e625 21450
CICLO NUMERO
P2 P3
=15.00 25400
~8490 15400
-4Le25 Te20
=0e50 2460
‘2080 5625
=6450 10450
=15600 24650
CICLO NUMERO
P2 P3
-~15600 25400
=Be45 14,00
~3690 6400
~0e25 2elb
=3¢20 6e50
=700 13400
«15¢00 26450

2

AR QUENTE

1
P

-5400
3660
Be95

15,00

10,75
6670

=3,00

«5,00
170
Te55

13425
990
4495

44000

3

P4

-5400
led5
8400

1375

10,00
6400

~3400

4

P4

-4400
2400
8610

14,00
Se60
4060

-4450

5

P4

=-4400
lel5
8400
13.80
11.00
7450.
=200



Cl
- Q2
c3
C4
C5

c7

Pl

2700
21425
15450
11475
15.00
19475
2800

CICLO NUMERO

P2

"15000
=9.10
-4s10
-=0¢30
=3420
-5¢90

.~14000

P3

25400
15400
7400
130
4490
11.00
24475

P4 -

000
4e¢90
12000
17.00
13400
S.00
Ce0O



C1
C2
c3
Ca
. C5
cé6

c7

Cl
Cc2
C3
Cé4
C5
Cé6
c?

cl .

c2
C3
C4
C5
Cé

Cc7

Cl
c2
c3
C4

cs

cé
c?

Cl
c2
C3
C4
o)
cé
c7

Pl

9400
5040

3410

0490
2480
570
960

Pl

9400
525
2070
0e35
2480
570
9¢60

P1

900
5440
2495
Qe75
3420
6405
10,00

Pl

13400
9410
6450
4640
660
9420

1350

Pl

13400
910
6440
4460
7405

9450

13475

MODELO NUMERO 15

MATERIAL= TERMOPLASTICO=-PVC
LIGACAO= SOLDADO COM AR QUENTE
POSICAO NUMERO 2 : '

CICLO NUMERO 1

13410

P2 P3 P4
=700 9400 ~5400
-2e65 225 =010

0e40 =190 3680
34640 «T7e¢C0O 830
le25 -4405 600
-1e4Q 0el0 2050
=560 9400 ~4e65
CICLO NUMERO 2
P2 . P3 P4
=-5400 9400 ~-5400
=1400 2010 =-0e70
1.50 -2e¢15 3470
4e55 -5080 8400
260 =3450 6400
0e20 Ce70 2¢50

=4400 9e50 ~LebD
CICLO NUMERO 3

P2 P3 P4
=500 9400 =500
«0e¢70 1,90 ~0s60

2430 -2¢05 4400
550 -5420 Bel0
3¢40 =3e45 64¢3C
Qe85 020 3415
=3450 9e95 -4e40
CICLO NUMERO 4 ‘

P2 P3 P4
0600 13400 0600
4490 6640 4420
7495 2420 8e70

10.50 -2e¢25 13,00
8440 le55 11,20
5490 520 7650
1470 14400 0e70
CICLO NUMERO 5

P2 P3 P4
0e50 13400 1.00
4470 6450 550

. Te50 2450 10400
10450 =-2400 14400
B8e45 1450 . 12400
6400 5600 8e¢40
1685 le25



Cl
C2
C3
C4
C5
cé
c7

P1

1300
9640
700
5400

7¢00 -
9450

13450

CICLO -NUMERO

P2

2¢00
620
9410
1200
Qe70
700
2640

P3

1300
6465
250

~1470
1e50
545

13675

6

P4

' 1e5C
5090
9e75.
14450
12475
8490
2000



Cl
C2
c3
C4

. C5

cé6
c7

C1l
c2
c3
C4
Ccs
cé
Cc7

C1
Cc2
c3
Ca
C5

- C6

c7

C1
c2
C3
Cé4

C5 -

cé
C7

Cl
c2

-C3

C4
C5
cé

MODELO NUMERO 15 '
MATERIAL= TERMOPLASTICO=PVC

"LIGACAO= SOLDADO CCM AR QUENTE

Pl

9400

6¢60
5025
3480
515
6e65
9410

Pl

9400
6490
50645
4410
5¢45
685
9420

P1

9,00
690
545
3695
5040
6e65
9400

P1

9¢00
7400
5450
440
555
6690
9440

Pl

9400

6690 .

545
4400
5430
6¢ 70
9410

POSICAO NUMERO 3

CICLO NUMERO 1

P2 P3 P4
-9.00 ~ Be 00 =9400
65460 3660 ~-7410
=5¢20 le65 =54C0
-3e65 =-0e40 =3400
-4eS5 1635 T =4 e45
=-6430 340 =5+80
=8450 . 7490 ~9+00

CICLO NUMERO 2 .

P2 P3 P4
=900 8600 -9.00
-6470 4610 - =T7:00
-5425 2400 -4480
-4400 - De00 =1e65
-5410 le65 =4400
-6450 3670 -5450
~84¢80 Be30 -8480

CICLO NUMERO 3

P2 P3 P4
=9400 ' 8.00 =900
=-5e85 4,00 -74¢10
=540 1490 -4495
=4400 -0e¢30 =250
-5425 1¢50 -4400
~6e55 3450 -5455
~5¢90 - 8400 -~8490

CICLO NUMERO 4

P2 P3 P4
=900 8400 -94¢00
=700 . 4450 -710
=550 2645 -4470
-l e 20 0050 =265
-5¢40 2420 ~34%0
=650 4410 ~5420
~8e¢90 8490 =8450

CICLC NUMERO 5

P2 P3 P4
-9400 . Be 00 =300
-6085 4495 -7¢30
“5e40 2685 =500
~3495 0e80 =2460
-5000 2¢50 ~4400
-6e45 4450 =550

-8470 9400 =900



Ccl

© Q2

C3
C4

cs

Cé
c7

Pl

9.00

6485
5440
4400

520
6455
9400

CICLO NUMERO 6

P2

-9+00
-5690
=5440
-4410
=520

- =5e55

-8490

P3

8400

4400

2400
0400

le65
3460

8¢00

P4

=900
~7¢00
-Le70
~2¢50
=390
=535
-8490
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MODELO NUMERO 1
MATERIAL= ACO

LIGACAQO=2 SOLDA CONTINUA
POSICAO NUMERQO 1

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 . P2 P3 P4

a 8000 ~8400 . =~15400 1400
c2 6493 <6465  =19475 4463
<3 3485 =028  =29.18 10690
ca -0.93 1627  =41420 18070
cs 2487 2031  =31.20 8473
cé6 6475 ~4e89  =20.40 4423
c7 8410 ~7487  =14080 1.05

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 Py P5

C1 8405 «7493 =-14490 1,02
c2 6484 ®5477  =20407 bet3
c3 3¢36 101 =30e18 9.81
C4 ~0e93 1627 41620 18470

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=UP

P2 P3 P4 . PS5 -

C1 000 000 0400 Ge00
c2 =1.20 216 ~5417 3440
C3 ~4e68 . 8e95 "15028 8678

Caq -8498 9421 =26229 17.66



MODELO NUMERD 1
MATERIAL= ACO

LIGACAO= SOLDA CONTINUA
POSICAO NUMERO 2 |

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 P2 P3 P4

cr - 1600 - =2¢00 2,00  =2,00
c2 0652 =135 0s21 0018
c3 “1e45 =058 =3069 4e25
3 =271 =052 ©Be04 9e27
s ~1088 0e36 -4435 2096
cé 0438 ~1e31 - =0e24 ~0s16
CT 0495 «2401 1499 -2,01

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 PS5
(3 0e98 =201 2400 «2601
c2 0645 1433 =0401 0001
C3 «)eb6 010 ~le02 361
C4 -2e71 0652 8404 Qe27

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=~UP

P2 P3 P& P5
C1 0400 0400 0400 0600
c2 =0e52 0467 =2.01 201
C3 =264 1489 ~6402 5662

C4 =369 let8 =10403 1l.28



1
C2
C3
Ca4
C5
Cé6

c7

Ci
c2
c3

C4

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E

c1
L c2
c3
ca

P1

2400

125
=0c84
=279
=0e71

lo16

l.98

M
P2

1.99

" le21

=0e78

-2979’

P2

0«00

=-0e77

“2s77

-4478

MODELO NUMERO 1
MATERIAL® ACO

LIGACAO= SOLDA CONTINUA

POSICAO NUMERO 3

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

2000

2001

0e59
«~0e58
1033
l.88

2408

EDIA ENTRE
P3

2¢04
1495
D696

=058

P3

Qe00

~008

~-1507

=2e63

P3

2400
0085
 =2608
~5435
-2 54
0e5%

2407

P4

=200
=le16
0e29
1696
=0e45
=l038

=196

CARGA E DESCARGA

P4

2003
De69
=221

=535

P4

<00
=133
-4025
=Te39

P5

;1098
~le27
-0,08

1.96

POR PICK=UP

P5

0e00
0470
1.89
3494



c1L

c2
c3

C4
c5

Cé
c7

Cl
c2
c3

Ca

C1
c2
c3
C4

MODELO NUMERO 2

MATERIAL® ACO i
LIGACAOs SOLDA INTERROMPIDA
POSICAQ NUMERO 1 '

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 P2 P3 P4
2400  =B8o00 = BeOO ~8400
~2448 ~6403  4e25 “3493
~9407 ~2471 w5425 3436
~15450 0027  =13490 10460
~8495 ~5481 ~8487 5403
“2066 =8e13 1667 =193

2001 =8510 T¢87 ~Te92

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 PS
2401 =8405 7493 ~7496

257 =708 2096 “2493

«~9401 =4426 »T+¢06 4619

=15:50 0027 ~13090 10660

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=UP

P2 P3 P4 P5
0400 0s00 0400 0,00
whe57 0e96 -4097 5,02
~11402 3078 =~15:00 12015

=17.51 Be32 =2le84 18456



MODELO NUMERO 2
MATERIAL= ACO 3
LIGACAO= SOLDA INTERROMPIDA
POSICAO NUMERO 2

MEDIA ENTRE CICLOS

Pl P2 P3 P4

€1 2400 2.00 2.00 =2400
c2 0639 1489 0elb 0el7
€3 =3.07  1e91  =4ell 407
C4 ~5497 ' 2603 ~8455 B8e31
c5 -2e43 2,01 “5¢76 3435
C6 1406 lebd -1le24 0422
c? 2405 1491 1693 =1492

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 PS
Cl-~ 20403 1.96 1,96 =1.96
cz2 Q0e73 1667 =0054 0e20
C3 2475 1:96 wle93 3671
Cos - =5497 ‘ 203 -5055' 8631

_DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=UP

P2 P3 P& PS5

c1 0400 0600 . 0400 0e00
c2  =le29 ~0428 2451 2417
C3 -4478 0600  =6490 9068

C4 =801 0406 =10¢52 10428



C1
C2
'C3
C4
c5

Cé

<2

C1
c2
Cc3
Ca4

Cl
c2
<3
C4

Pl

2400
le66
0470
=0408
Oe82
1.84
2401

M
P2

2001

1675

0¢76

=008

DEFORMACOES EM

P2

0000
«0e25
=1le24

=2:09

MODELONUMERO 2
MATERIAL= ACO
LIGACAO= SOLDA INTERROMPIDA
POSICAO NUMERO 3

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

«24¢00
=1lo62

90047.

1400
~0440
“1e74
~2403

EDIA ENTRE
P3

=201
«1¢68
=-0:s44

1600

P3

0400
0632
1657
3401

P3

2200

0e54
-2046
«5459
«3e48
<0016
1498

P4

=2000
=1043
~0e58

0e22
=081
-1.74
=2401

-CARGA E DESCARGA

P4

199
0.18
=297
=559

MICRONS POR CARGA E

P4

0,00

=180
4496
“7058

PS

-2.01
~1458
-0469

0422

POR PICK=UP
PS5

0.00
Oeb2

1.31
2023



MODELO NUMMERO 3 .
MATERTIAL= ACO :
" LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA
ESPACAMENTO= L
POSICAO NUMEROC 1

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 P2 P3 P4

c1 6600 8600 8400 ~8400
c2 3498  =2e31 =84 04 -22458
C3 «3683 9443 =29416 ~35483
C -7476 19033  =57.00  =51016
cs -6483 9469 =19441 -17458
C6 Oetl =1e28 3451 4494
€T . 5e91  a7.99 7498 -7.78

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 PS

c1 5,95 =800 7499 7489
c2 2619 -1e79 =2e26 ~13,76
C3 5433 9656 T LYY A =266 70
Cé -7¢76 19433 «57400 =51e16

S

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=UP

P2 P3 P4 P5
c1 000 0,00 0400 000
c2 -3475 6020  =10e25 5487
C3  =11429 17456 ~32428 ~18481

C4 =13072 2733 =64099 «43627



c1
- c2
<3
Ca
cs
cé
7

C1
c2
<3

Ca4

Cl
c2
c3
C4

Pl

8600
7403
3457
2044
1.96
5417
7493

M
P2

Te97

6010

2476

2¢44

P2

0.00

'=-]1486

=520
=5,53

MODELO NUMERO 3
MATERIAL=z ACO

LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA -
ESPACAMENTO= t(*
POSICAO NUMERO 2

MEDIA ENTRE CICLOS

P2 P3 P4
~8s00 - 6400 8400
<503 -4455 =307

0647  =17490  =13.80

85487  =37480 -28440
0049  =11.90 -the92
4498 2429 5465
7496 5093 7493

EDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P3 P4 " Ps
=T7498 5.97 _ 797
w5401 -lel2 1,28
0e&8 ~14¢89 «9436

587 «3780 28040

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA £ POR PICK~UP

P3 P4 PS
06400 000 0+00
2697 -7409 . =668

8e47 =20686 «17¢33
13485 =43476 «36¢37



MODELO NUMERO 3
MATERIAL= ACO
LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA
ESPACAMENTO= 'L*
POSICAO NUMERO 3

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 P2 P3 P4

c1 5600 =6400 5400 0.00
c2 4465 =409 -1433 6037
C3 3417 ~0645 = =8478 12450
ca 3400 3,01  =20000  =18000
s 2046 ~0443 =5411 “7463
c6 3457 ~4400 348 ~0698
CT . 6498 ~6400 4496 ~0401

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 PS5
Cl © 4499 =500 4698 «0e00
C2 4o11 ~4405 1.07 ~3e67
C3 2080 =0s&4 5694 «10606
C4 300 3601 =20600 =~18400

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=UP

P2 P3 P4 P5
Cl 0,00 - 0400 000 0600
€2 =0e87 1495 =3490 ~3066
C3  =2,18 5455 ~11493 =10.08

Cé =1e99 9602 ~24498 ~17699



(91

c2

<3
Cé

C5
<é

c?

Cl
c2

3
Ca4

MODELO NUMERO 4
MATERIAL= ACO
LIGACAQO=s PARAFUSO DE FENDA COM PORCA
- ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO 1

Pl

'a.oo_'
3061
=3¢71

~11600
~4e46
2,01

Te91

MEDIA
P2

Te96
2481
:"4009
=11.00

DEFORMACOES EM

C1
c2
C3
Cé

P2

0600
-5el14:
=12as04

~18e96

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

~8600
~&s39
089
Te19
2455
=1e21

«8e¢07

ENTRE
P3

«8403
=2480
le72
Te79

MICRONS POR CARGA E

P3

000

5422

9¢76

15,83

P3

8400
598
~2049
~8485
=3429
6e¢11

8402

P4

- =8,00
v‘4o75

580

1280
" 5e43

54832

-Te85

CARGA E DESCARGA

P4

8001
‘6005
~2489
=8085

P4

000
“]e95
«10:90

=16486

Ps

“T7¢93
=5e29

5061
12,80

POR PICK=UP

P5

000
263
13e54&
2072



MODELQO NUMERO 4

MATERIALs ACO :

LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA
ESPACAMENTO= L/2 :
POSICAO NUMERO 2

MEDIA ENTRE CICLOS

PL . - P2  P3 P4
C1 8400 <8400 - 8400 -8400

- C2 4456 =657 7437 6473
€ ‘o.ovl_ ~6e53 1e63 =155
C4 4492 ~4606 =2457 2421
C5 =0e30  =6405 0462 -2e45
co 433 =6425 6465  =Te39
c7 7496 =793 8402 ~7499

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 PS

Cl 7698 =7¢97 8401 -84 00
Cc2 NN -6ebl 7401 =7406
C3 «0e10 -5429 112 2400

C4 4092 -4a06 ~2e57 2621

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=UP

P2 P3 P4 PS5
Ci 0400 0400 0600 000
(o] ~3453 1455 ~0e98 0e93
C3 «8409 1067 “6e87 5¢99

C4 12489 3491 «10658 10621



Cl
- Q2
C3

C4

C5
Cé
C7

Cl
c2

C3
C4

Cl
c2
c3
Cé

MODELO NUMERO 4 -

MATE

RIAL=

ACO

- LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA COM PORCA
ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO 3

Pl

8400
6e64
4093
" 3461
5013
6e32

Te83

MEDIA
P2

Te91
6e48
5-03
3461

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA £

P2

0400
~1le43
=2,88

=44 30

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

-8.00

6559

~4eb9

«3401
=4e80
~5el9

7687

ENTRE
P3

«T:93
-6e39
~beTh

~3401

P3

0,00
1454
3419

4e92

P3

8.00

TeT2
531

2469

4030
Tet&3
8601

P4

fBoOO
«Te01
=he&b
=0e4l
-%015
=Teb1
=8007

CARGA E DESCARGA

P4

8401

Te57

44 BO
2e6%

P4

0400
~0442
~3420
-5430

P5

. =8,03

~T7¢31
e 30
~0041

POR PICK=UP

PS5

0400
0671
3072
7461



C1
c2
<3
C4
<5

Cé

c?

Ci

Ce2
C3
C&

MODELO NUMERO 5
MATERIAL= ACO

CAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L
POSICAO NUMERO 1

LIGA

" MEDIA ENTRE CICLOS

Pl

8400 .
3619
w6043
«14500
~5093
4436
7485

MEDIA
P2

Te93
3077
=6018
=14¢00

. DEFORMACOES EM

C1

C2

C3

ca

P2

0«00
wbhald’
~l%ell

21093

P2

«8600

0023
12010
19420

8078
=3089
“To87

ENTRE
P3

=7468
-1682
10044
19020

MICRONS POR CARGA E

P3

0400

5085

18613

26088

P3

8600
5085
=1e63
=12,10
=5,64
1459
8.18

P4

8500
=Te96
=0039
15420
Be71}
1,97
4039

CARGA E DESCARGA

P4

8009
3672
=3463
=12010

P&

0600
=4635
.~11072
=20618

PS
ck
w6019
“2:99
4015

15620

POR PICK=UP
P5

0600

3,20

10435

2140



MODELO NUMERO 5

MATERIAL= ACO

LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L

POSICAO NUMERO 2 .

'MEDIA ENTRE CICLOS

P1 . P2 P3 P4

61 ' 8200 ~8400 8000 =800
c2 5451 6029 2085  =10414
<3 1643 =1416  =14490  =2470
C&4 0437 4002  =40s00  =46040
s -0a71 ~0063  =10402  =19400
6 3433 -5023 8457 -3485

c7 Te b6 -TasT9 Te97 ~8e42

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 PS5

3! 7673 =7489 7498 =821
Cc2 bel2’ «5476 5071 «7400
c3 0e35 -0e89 =12446  =21485
Ca 0637 4402 «4,0,400 -t 40

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICKe~UP

P2 P3 P4 PS5
c1 0400 0400 0s00 . 0400
c2 =3430 2413 =2.27 1,21
C3 ~T7e36 6e99 20645 ~13e64

C4 ~T7e¢35 11692 47699 38619



MCDELO NUMERO 5
MATERIAL=z ACO
" LIGACAO= PARAFUSO ‘AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L ‘
POSICAO NUMERO 3

MEDIA ENTRE CICLOS

Pl P2 P3 P4
c1 8400 «8600 8400 8400
c2 7¢55  =6467 5013 6017
C3 Te11 ~3¢33 5,30 ~3¢83
c4 7065 0017  =20620  =19400
cs 6453 ~2092 =2061 =093
ce 6073 “6041 ' Ba53 9455
C7 . 8400 =7491 8400 4084

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 PS5

c1 8400  =T7e96 8400 6042
c2 Tels “6054 6483 7486
C3 6.82 =312 3695 =2¢38

Cé4 76565 017 20020  =19400

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=~UP

P2 P3 P4 P5 -

Cl 0600 - 0600 0e00 D00
c2 =0e85 lesl ~1e16 1e44
C3 = =le17 4483 ~11e96 ~3480

Ce . ~0234 8el3 =28e20 -25442



-FOR

€1
C2
C3
C4
<5
cé
€7

- Ci

c2
C3

C4

_DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E

Ci
c2
C3

Ca4

MODELO NUMERO 6
MATERIAL=
LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO 1

Pl

8400

2083
=3445
=7487
~=le74

2440

4e b4

MEDIA
P2

6632
261
-2059

~Te87

P2

‘000
~3470°
~Be92

«l4,19

P2

«8.00
=247
3469
5663
=0elb
=2s11

=840}

ENTRE
P3

=84,01
=229
le76
5463

P3

000

5671

577

13064

ACO

MEDIA ENTRE CICLOS

P3

8600
Ted9
=199
=16410
=8¢85
3.01
793

P4

~8400 -
=939
4034
12400
1570
2031
=Te65

CARGA E DESCARGA

P4

Te97
5425
=5442

“1§010

P4

000

=271
=13.39

~24006

PS5

=T7482
=3e53
10.02
12000

POR PICK=UP

P5

0.00

4429
1708&

19.83



3
2
3
c4
cs
C6
7

C1
c2
Cc3
C4

Ci
Cz
C3
C4

MODELO NUMERO 6
MATERIAL= ACO

LIGACAO=

ESPACAMENTO= L/2
POSICAOC NUMERO 2

MEDIA ENTRE CICLOS

Pl

8400
4619
~0e27
=305
1e13
5e4T

8407

MEDIA
P2

8004
4683
Oe&2

=3¢05

DEFORMACOQES EM

P2

000
=3a20
«T7e¢560

=311e10

P2

-8600
+5¢07

-4l

=5455
=783
w7455

~8403

ENTRE
P3

~-8e¢02
=6431
=5el4
-5e55

MICRONS POR CARGA &

P3

0400

1270
1487
?046

P3

8000
Te05
1e31

-6e73

-1.79
5439

" 7,89

PARAFUSO AUTOATARRACHANTE

P4

<8400
~Te81
“2e77

4e51

0e79
=567
=792

CARGA E DESCARGA

P4

Te9%
6622
=0.23
=6e73

P4

0600
*le72
-8519

=14+68

P5

=796
=56 T4
«0s98
4e51

POR PICK=uP
PS5

0400
1.21
6697

12447



c1
c2
c3
C4
s
o
c7

a1
C2
c3
Ca

Cl
C2
c3

C4

MODELO NUMERO 6
MATERTAL= ACO

" LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L/2
POSICAQ NUMERO 3

Pl

8600
597
Ge48
3.85
5663
Tek5

Te96

MEDIA
P2

Te98
6eT7}
5605

3485

DEFORMACOES EM

P2

000
-1e26
=2e92

«4el12

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

=8400
=6613
=5¢59
=5098
~T7el9
=8¢05
=8405

ENTRE
P3

~83403
=709
5839

=598

MICRONS POR CARGA E

P3

- 0e00

093

1063.

2¢04

P3

8600
8e01
4030

=0e51
2053
8699
7493

o

<8400
=8e¢29
«6405
=257
4435
=6:63
=807

CARGA E DESCARGA

P4

7.96
7000
3441
=0451

P4

P5

~8404
~Te46
~5420
~2457

POR PICK«UP

P5

0400
057
2483
5646



c1
c2
cs
c4
5
ce
c7

Ci
c2
Cc3
Ca

MODELO NUMERO 7
MATERIAL® ACO
LIGACAO= SOLDA PONTO
ESPACAMENTO= L
POSICAO NUMERO 1

MEDIA ENTRE CICLOS

Pl

8400 -

1006
=20400
~36433

-21lel6

=3413

7270

- MEDIA
P2

7485

~1403
~20058
~35433

'DEFORMACOES EM

cl
¢z
3
Ca

P2

0600
«8e88-

“28043

~44e18

P2

~8400
~6e96
10.83
26491
11:91
=3456

“Te86

ENTRE
P3

~Te93
=4elb
11437
24491

MICRONS POR CARGA E

P3

000

3466

19430

32484

P3

800
616
9458
Te33
Ce38
9408
Bel9

P4

-84 00
5402
2467

2475
=046
-5eT4
«8616

CARGA E DESCARGA

P4

8410
Teb2
90@6

Te33

P4

0«00
“Qel7

le36
0676

P5

-8,08
«5,38
“1e57

2475

POR PICK=UP
PS5

0400
2470
6051

10484



C1
c2
C3
C4
Cs
Cé
<7

C1
C2
<3

o

c1
c2
3
C4

MODELO NUMERO 7
MATERIAL= ACO

" LIGACAOs

SOLDA PONTO

ESPACAMENTO= L .
POSICAO NUMERO 2

. MEDIA ENTRE CICLOS

Pl

8400
379
=738
~15:71
~6068
2607
Te95

MEDIA
P2

Te97
2:93
=7:03

15671

P2

0,00
=504
~15401

=23+69

P2

=571
=3¢69
2005
6605
2045
-2457
5672

ENTRE

P3

=5¢72
«3,13
2025

6405

P3

- 0000

2458

197

1177

P3

 BsT1
3,95
2,08

~hob5

=1091
4601
5059

P4

-5471
~5479
“Te45
©Te17
“Te&T
“7o21
-5478

CARGA E DESCARGA

P4

5065
3.98
008

-lo&d

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E

P4

0.00
«1le67
=5457

=10.11

P5

=575
~6+50
~Te46
=Te¢l7

POR PICK=UP

P5

000
=0e¢75
=171
=le42



C1
c2
c3
C4
<5
Cé
c7

Cl
C2
c3

C4

(1
cz
C3

Ca

MODELO NUMERO 7
MATERIAL= ACO

" LIGACACG= SOLDA PONTO
ESPACAMENTOs L
POSICAC NUMEROC 3

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 P2 P3
8400 «8400 8400
6011 . =Te21 8443
0679 <4464 11450

~3.08 =381 12,08
0.88 5623 12,00
574 ~6e94 9449
7693 ~7491 8406

é4

=800
~Te94
=910
-8e¢75
=900

-Be26
5643

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4
7096  =7495 8403
5493 «7¢08 8496
Oe84 T A-TA 1175

~3,08 ~3481 13,08

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA &

P2 P3 P4
0600 . 0600 0.00
-2403 0e87 093
-7e¢12 3601 3671

11604 4old 5405

P5

;6071
=8410
~9¢04
=Be75

POR PICK=~UP
PS5

0400
=139
=233
=203



Ql
c2
c3
Ca
Cc5
Cé

C7

ci
c2
c3
c4

MODELO NUMERO 8
MATERIAL= ACO

CAOa SOLDA PONTO
ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO 1

LIGA

Pl

6400
=0468
@lbekt
=23465 -
~11.68

~“Oebl.

597

MEDIA
P2

5098
=0¢54
=13406
=23e65

DEFORMACCES EM

Cl
c2
C3

C4

P2

0;00
“5053-
«]19.04

«w29e64

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

=-5400
‘0061
8e35
11285
3.81
=2455

~he22

ENTRE
P3

=bell
=0097

6008
1185

MICRONS POR CARGA E

P3

Q000

Selé

1219

17097

P3

5671
To45
8405
0457
2436
3405

565

P4

“Te28
=10e95
=10e49

~6e¢38

=4e92
=568

-lbels8

CARGA E DESCARGA

P4

5468
525
5419

0e57

P4

0400
‘0.42
=0e48

=-5411

P5

~5488
~8432
~7e71
~6038

POR PICK-UP

PS5

De 00
?2043
-1c82

=0e49



Cl

c2
c3
c4
cs
c6

cT .

Cl
c2
C3

Cé

c1
c2

c3

Ca

MODELO NUMERO 8
MATERIAL= ACO :
tL.IGACAO= SOLDA PONTO
ESPACAMENTO= L/2

- POSICAO NUMERO 2

P1

5600
0058
=709

-11,63
-4e68
1689
4489

MEDIA
P2

L4oe94
1624

5,89

«11e63

DEFORMACOES EM
Pz

0600
-3670
«10:84%

1658

P2

«8,00
=3e16

541

Q663
2453

~&kab8
~T:98

ENTRE
P3

«7499
=3:92

3082 -

9463

MICRONS POR CARGA E POR PICK=uP

P3

0400
4206
11.81
1762

MEDIA ENTRE CICLOS

P3

8400
7026
4e33,

~3013
le21
S5¢71
8404

P4

800
6621
5619
T053
8e.l4

Te%4
Te89

CARGA E DESCARGA

P4

6.02
6049
2677

~“3413

P4

0600
=1e53
=524

~11415

PS5

Te 94
708
6067

Te53

P5

0600
~(0e¢86
”1.27

Qe



Q1
Q2
c3
Cs
Cs
Cé
c?

Ci
O

3

C4

Cl
c2
<3

Cé4

MODELO NUMERO 8
MATERIAL= ACO

- LIGACAO= SOLDA PONTO
ESPACAMENTO= L/2
POSICAO NUMERO 3

Pl

- 4000
1455
~2655
~4e38
=le31
2061
3498

MEDIA
P2

%099

2608
«]1e93

-4Le88

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=UP

P2

000

~10¢90
=5493

-85487

P2

=800
=6409
=307
=189
~4e39
b e27
=Te96

ENTRE
P3

7498
-5418
«3673

-]1e89

P3

- 0600

2079
4024

6.08

MEDIA ENTRE CICLOS

P3

9200
8481

7059
4017

6¢15
Teb67
9205

P4

8400
7427
Te35

9401
8475
8037
4677

CARGA E DESCARGA

P4

9403

Bel24
6e87

Lol

P4

000
=0478
2415

=4e85

P5

629

Te82
8205

9401

P5

000

le43
l.66

2662



€1

C2
c3
C4

C5
Cé

C7

Cl
c2
c3
Ca

P1

27440

2105
4ol

<1585

0o 69

20465

28435

M
P2

2787
20485
1e73

«15.85

S TTE——
MODELO NUMERO 9

MATERIAL= ACRILICO

LIGACAQ=s PARAFUSO DE FENDA NORMAL
ESPACAMENTO= L

POSICAO NUMERO 1

MEDIA ENTRE CICLOS

P2 P3 P4
“25,00 26400  =13420
~17¢70 16420 ~4e75
- ~le24 5497 14465

. 10456  =3520 50490

~4e64  =16s10 ~ 2120
~20065 5¢77 10495
~19400 25645  =11480

EDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P3 P4 PS5

22400 25072 «12650

19417 10498 3409
294 =11e53 1793
10054 ~35420 50690

'DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=~UP

Cl
c2
3
Ca

P2

000

~T7e02"

~26013

=43¢72

P3 P4 PS
0s00 0400 000
2482  ~14473 15459

19406 © =37426 30442

32454  =60492 6339



MODELO NUMERO 9
MATERIAL= ACRILICO .
LIGACAC= PARAFUSO DE FENDA NCRMAL
ESPACAMENTO= L

POSICAO NUMERO 2

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 © P2 3 P&
€1 20600  =15¢00 20400  =27440
€2 16620 “Bo45 13,90  =22450
c3 7690 6010 0430, <9485
C4 0610 18665  =16415 7490
cs 7400 6680  =3065 <1490
ce 16485 ~8450 10025  =16640
CT 20645  =14440 20000  =25,70

MEDIA ENYRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 Ps

c1 20622 =14470 20,00 26454
c2 16652 “8647 12607 «19445
C3 Te &b 6ot L ¥Y-Y4 “5087
Ca 0e10 18665 =16415 7490

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK~-UP

P2 P3 P& PS5
C1 0600 0s00 0600 0.00
c2 3470 6e22 =T7¢92 T¢09
C3 «12677 21415 w2leb67 20467

C4 ~20s12 33434 36615 34044



MODELO NUMERO 9 .
MATERTAL= ACRILICO ‘
" LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA NORMAL
ESPACAMENTO= L
POSICAD NUMERO 3

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 P2 P3 77

€1 20000  ~20e00 20600  =25000
€2 17485  ~186¢10 18400 «13440
C3 12695 -14610 13,90 =1%:40
C4 Bol0  =10670 9625 6045
¢s 12010  =14430 13410  =11.95
C6 . 1760 ~18¢80 16485 =19.65
C7 . 19495 «=20530 11660 «24485

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 P8

1 19:97  =20615 15080  =24e92
C2 17672 =18¢45  1Te42 16652
c3 12652 -14420 13,50  =13467
Ca BelO «10670 9¢25 NS

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK~UP

P2 P3 P4 PS5

C1 0600 . 00O : 0400 0,00
c2 ~2025 1470 1062 8e40
c3 ~7645 5094 =230 11425

(o «11.87 9e45 ~6e55 18447



MODELO NUMERO 10

MATERIAL= ACRILICO ‘
LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA NORMAL
ESPACAMENTO® L/2

POSICAO NUMERO 1

MEDIA ENTRE CICLOS

PL P2 - P3 P4

c1 27000 . =833 25400  =20.83
c2 21087 «2462 19016  ~14400
c3 10654 10637 3458 =0s25
4 ~1¢58 ' 25425 @ =14e33 16041
cs 9437 13025 ~lel6 2466
C6 20470 ~1400 15658  =10695
7 26075  =T087 25008  =19445

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 PS5
Cl 26087 =8e610 2%004 =20e14%
C2 21629 =]le81 1737 1247
C3 9+95 11+81 - 1e20 120
Cé «“}e58 25825 “14033 14041}

.DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK~UP

P2 . P3 P4 Ps

(& 000 000 0600 0«00
c2 5458 6629 ~7666 Te66
C3 ~16491 19691  =23.83 2135

Ca4 =28e45 33435 =39¢37 34056



c1
c2
3
ca
cs
c6
¢

C1
c2
<3

C4

C1
c2
c3
C4

MODELO NUMERO 10
MATERIAL= ACRILICO

, LIGACAO= PARAFUSO DE FENDA NORMAL
- ESPACAMENTO= L/2

Pl

15400
12425
5¢80
=1035
4065
1le45

14080

M
P2

14,90

11685

5022

«1le35

P2

0400
'3005
-Qeb67

«16625

POSICAO NUMERO 2

MEDIA ENTRE CICLOS

. P2 P3 P4
~15¢00 = 5000  =10400
~11.45 2415 ~5460

~6000 <6430 . 2465

8025  =14490 11480
~0010 7450 4e25
=10.05 1,10 ~4415
14485 5420 =9440

EDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P3 P4 PS5
«14492 5610 «9670
~10675 1062 -4487
-3005 =6090 3e45
8425 ~14490 11480

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=UP

P3 P4 . Ps
0s00 0:00 000
He17 3647 | &©e¢82

11s87  =12400 13014

23417 =20000 21450



€1
c2

Cé
C5
Cé
c7

c1
c2
c3
C4

Cl
c2
Cc3
C4

MODELO NUMERO 10 .
MATERIAL= ACRILICO
- LIGACAC= PARAFUSO DE FENDA NORMAL
ESPACAMENTO® L/2
POSICAO NUMERO 3

Pl

800
6245
2063
=leGl
2023
6403

7291

MEDIA
P2

7295
6024
2043

1001

DEFORMACOES EM

P2

0400

~1670

=5651

. =»84596

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

~4600
~3401
=0e56

1,83
“0e21
~2657
=377

ENTRE
P3

~3,88
=279
é0038

1083

MICRONS POR CARGA E

P3

000
1409

350

5272

P3

3075
3,10
096
=1625
0062
‘270
3.638

P4

“4000
~2471
~0013
2056
037
~2438
4692

CARGA E DESCARGA

P4

371
2690
079

wla25

P&

0,00
~0e81
2692
=4096

PS

Oe4b
=254
0012
2656

POR PICK=UP
P5

0.00
~3001
~0e34

209



Q1

c2
c3
C4
C5
cé

c7

c1

c2
c3
C4

MODELO NUMERO 11
MATERIAL=z ACRILICO
LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L
POSICAO NUMERO 1}

P1

20600
16465
5045
~5¢73
3,68
14060

20625

MEDIA
P2

20012
15662

4657
=573

 DEFORMACOES EM

Cl

c2

c3
C4

P2

0600
~4¢50°

=15455

=25086

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

=3400
=0649
14:60
31045
18485

3e49

-4310

ENTRE
P3

4455

1049
16672
31645

MICRONS POR CARGA E

P3

0«00

64604

21627

36,00

P3

2200
1735

5043
*8e51

161
16¢45

21460

P4

=15400

=1100
5018
20080
6.67
6013 -

14090

CARGA E DESCARGA

P4

21080
16090

3052
»s.si

P&

0«00
=490
«18e27
«30631

P5

=14495
=2643
592
2080

POR PICK=UP

PS5

0400
12451
20088
35475



MODELO NUMERO 11

MATERIAL= ACRILICO

LIGACAO=s PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L

POSICAO NUMERO 2

"MED!A ENTRE CICLOS

P1 . P2 P35 P4
Cl 1500  ~10,00 - 15660 «15400
€2 12490 w6071 11480  =12485
<3 5423 3489 2655 “2063
ca ~1¢82 13475 ~4487 7491
cs 4430 5066 108 ~0e82
C6 1150 -4460 11415 “9472
7 15410 «9445 15485  =14e60

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 PG4 PS

CI 15405 *9e72 1572  =14080
Cc2 12620 ~5466 11.47 «lle29
c3 4476 be78 1482 -1.73
ca “1e82 13475 5487 7091

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=-UP

p2 P3 Py PS

1 0400 0400 0400 0400
c2 =2¢85 406 =4e25 3450
C3  =10e28 14450  =13489 13,06

C4  =16488 23447 = =20060 22472



Q1

C3
Cs
C5

Cé

C7

Cl
Cc2
C3
C4

Cl
c2
C3

C4

MODELO NUMERO 11 .
MATERIAL= ACRILICO
© LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L
POSICAO NUMERO 3

P1

8400
6e58
2004
-2:21
1e53
577

7490

MEDIA
P2

7695
6s18
1.79

-2021

DEFORMACOES EM

P2

000
«)lo77
-6.;5

=10e17

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

*6600
°4061
0¢32
5439
le43
«3¢43

54968

ENTRE
P3

=5¢98
-4te02
0.88

529

MICRONS POR CARGA E

P3

000

1495

686

11.37

P3

8.00
6603
1«38

2obls

0084
5e52
7085

P&

~84 00
«“6e94
=1lo49
4018
=0e51
<557
=805

CARGA E DESCARGA

P4

Te93

5477
1011
-2edid)

P4

0¢00
=2415
=581

«10e¢37

P5

=8403
=5e26
=100

4618

POR PICK=UP
P5

0:00
1.76
T.02

12,21



MODELO NUMERO 12

MATERIAL= ACRILICO

LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L/2 ’

POSICAD NUMERO 1

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 P2 P3 P4
€l 20400  «15400 25000 =250 00
c2 16465 »ii.os 18465 ~14008
3 8:19 0481 7¢59 = =Tel5
C4 =050 © 12445 ~2028  =0418
cs 7e12 2,67 6019 - =11410
C6 1540 “8e64 17640  =21400
C7 19480  =14470 24495 «24480

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 P5

c1 19690  ~=14¢85 24497  =24490
c2 16402 ~G484 18602  =17452
c3 7466 le74 6089 ~9412

C4 =050 12045 2428 _ =0el1l8

'DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=UP

P2 P3 P& PS5
C1 0400 0600 00,00 000
c2 =387 5400 5695 737
C3 =]12e23 16059 «18407 1577

Ca4 «20640 27629 =27226 24672



MODELO NUMERO 12

MATERTIALs ACRILICO

LIGACAC= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L/2 :
POSICAO NUMERO 2

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 . P2 P3 P4
Cl - 25000  =20s00 . 1580  =14420

C2 22670  =17.50 12,10~ =12.55
c3 16665 ~9451 4o87 =4e61
C4 10675 =1e79 “l.61 3024
cs 15495 -8431 3489 «3490
ceé 21480  =16410 11e45  «10490
c7 246475  =20420 16005  =13085

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 Ps
Cl . 2487 2010 15492 =14¢02
C2 220,25 - =16¢80 11e77 «=11e72
c3 16629 =8491 4,38 -4e26
C4 10675 =1e79 =lebl 3424

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=UP

P2 P3 P4 Ps

1 0400 0000 0600 000
cz -2.62 3429 “4el3 2429
3 «8457 11618  =11.53 9676

Ca4 -14:12 18029 «17e54 17027



C1
c2
C3
Ca4
C5
Ccé
c?

c1
c2
c3
C4

c1
€2
c3

C4

MODELO NUMERO 12 .
MATERIAL= ACRILICO
' LIGACAO= PARAFUSO AUTOATARRACHANTE
ESPACAMENTO= L/2 '
POSICAO NUMERO 3

P1

800
6496
3456
0050
3048
6066

8046

MEDIA

P2

8420
6e81
3652

0e50

P2

0600
«1e38
—bhobT

=T7¢69

MEDIA, ENTRE CICLOS

P2

=6460
=4a 97
=0e21

4439

Q064
=3+80
=600

ENTRE

P3

=54¢30
=l4e39
0s21

4439

P3

000

1.91

6e5)

10670

P3

1660
6430
2431
~le4l
1478
5675
8636

P4

~1660
-6.83 
-2¢54
2401
=le79
=588
=Te54

CARGA E DESCARGA

P4

4698
6403
2¢05

=leé]

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E

P4

0600
105
2492

=640

PS

~4457
=be36
=2¢12

2401

POR PICK=UP

P5

0. 00
-1.78
2045
6e59



MODELO NUMERO 13

MATERIAL= ACRILICO '
LIGACAO= COLADA COM CLOROFORMIO
POSICAO NUMERO 1

MEDIA ENTRE CICLOS

P1 P2 P3 P4

C1 27400  =15600 20000 ~18000
cz 22078 ~=10s61 15440  =1230
c3 14462  =0487 6050 1418
cs 632 ° 9456 5451 13495
cs 14405 2437 3485 - 2430
C6 22400  «4aS1 15400 -9.71
7 27420  =14,18 19495  =17000

MEDIA ENTRE CARGA E DESCARGA

P2 P3 P4 - P5

c1 27010  <=14e59 1997  =17¢50
c2 22439 =T476 15020  =11.01
c3 14034 0074 5018 1e74

Ca4 6e32 9¢56 =5651 13,95

- DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=-UP

. P2 P3 P4 P5
Cl 0400 0400 . 0400 000
c2 ~hell" 6.82 o 7T 6e48
C3 -12676 15633 °  =14479 19.24

ca ~20e77 . 24415 *25¢49 31045



Cl
c2
C3

C4

cé
Cc7

C1
c2
c3
Ca

Ci
C2
C3
Ca

MODELO NUMERO 13 |
MATERIAL= ACRILICO

- LIGACAO= COLADA COM CLOROFORMIQ

Pl

2700
24400
1775
12645
17-.88
23665

_‘26084

M

P2

26092
23482
1781
12.45

DEFORMACOE

P2

000
3,09
=9410

wlbal7

POSICAD NUMERO 2

MEDIA ENTRE CICLOS

P2 P3 P4
~15000 20400  «10600
~12:00 17038 ~6e12
—4e93 - 12410 o 2466

2054 511 10.87
©3¢20 10497 3468
~10650 - 17430 = =455
~14e85 20,10 ~9452

EDIA ENTRE CARGA E DESCARGA
P3 P4 PS5
~14493 20405 “9476
“11e25 17436 -5433
“4407 11453 3417
2654 5411 10,87

S EM MICRONS POR CARGA E POR PICK=-UP
P3 P4 P8
Q0e00 000 0eGO
3067 w2eTl 4bebh2
10.85 8651 12,93

17647 ~14493 20063



C1
c2
3
C4

c5
Cé

Cc7

Cl
c2
Cc3

Cs4

Cl

c2
C3
C4

MODELO NUMERO 13 .

MATE

RIAL= ACRIL

ICO

" LIGACAO= COLADA COM CLOROFORMIO
POSICAO NUMERO 3

Pl

8000
6¢52
3.30
0022

3400
6643

8e35

MEDIA

P2

8e418
6:47
3el5

022

P2

000
~1e¢70
=5402

«TeSb

MEDIA ENTRE
P2

=b420
2639
1653
5¢61
2649
«1¢35
~3:72

CICLOS
P3

8400

6034

2,64
«1438

2611
6617
80,23

P4

-8¢00
=6006
=le52

.2088
=0698
=5e24
=T7e54

ENTRE CARGA E DESCARGA

P3

=3096
=1e87
2001
5661

P3

. 0400
2008
5:97

?¢58

P4

812
626
2438
~1e38

DEFORMACOE'S EM MICRONS POR CARGA E

P4

0400
~1.85
<5473
«9451

P%

“7077

«5465

~1.25
2088

POR PICK=UP
PS

- 000

2011
651
10.66



c1
cz

C3
Cé4
C5
o)
Cc7

Ccl
cz
c3
C4

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E

Cl
C2

3

Co

P}

15000‘.

7063
1e31
~4o bl
=0e24
4ots7

13.91

M
P2

- 1Ge45
6205
0653

~bo b4

P2

0600

=8es40 -

13,92
~=18+90

MODELO NUMERO 14
MATERIALx TERMOPLASTICO=PVC

LIGACAO= COLADO COM COLA TIGRE
POSICAO NUMERO 1

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

=10e00
)
1081

' 6a43
3.26
=lel9

=]10s04%

EDIA ENTRE
P3

«10:02
=245
‘2054

6643

P3

000
7:56
12456
16645

P3

1000

=lel5
7406
“12015
=Ts24
=2:07

9662

P&

°3¢35
0¢52
7453
15604
10.63
5673
=287

CARGA E DESCARGA

P&

9481
-1.61
«Tal5

~11615

P4

0400
=11le43
«16s97
=20e97

P5

=3¢10
3012
9408
15,04

POR PICK=UP

P5

0000
6023
12.18
1814



Ci

c2

Cc3
C4
cs
cé
C7

C1

C2

C3
C4

C1
C2
C3

C4

MODELO NUMERO 14
MATERIAL= TERMOPLASTICO=PVC
LIGACAO= COLADO COM COLA TIGRE
POSICAO NUMERO 2 ' :

Pl

1100
6e55
3.04

=0e31
2406
4699

1072

MEDIA
P2

10486
5677
2455

«0631

DEFORMACOES EM

P2

0600
-5608
=8¢ 30

=11617

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

~-5e00

-ls27

2428

568

3425

0650
«5e53

ENTRE
P3

=5076
«*Qe¢38
2477
5068

P3

0400
538
B8a53

11044

P3

9400
le24
-1le33
3,99
~1480
2402
8691

P4

=~0e¢ 00
=7el3
=2510

2039
=0e55
=2067
=559

CARGA E DESCARGA

P4

8495
le63
=1e57
<3499

MICRONS POR CARGA E

P4

00,00
=Te32
=10e52

«12495

PS5

~7430
~4¢90
~1e33

2439

POR PICK=UP

PS

0400
2639
5096

Q9«69



Ci
C2
C3
Cé
cs
o
7

c1
c2
C3
C4

c1
c2
c3
C4

P1

9,00
6658
4e64
304
4e36
589

9601

M
P2

9:00
6423
4450

3604

P2

000
-2 71T

-4e 50

«5695

MODELO NUMERO 14 -

MATERIAL=

TERMOPLASTICO=PVC

LIGACAO= COLADO COM COLA TIGRE
POSICAO NUMERO 3

MEDIA ENTRE C1CLOS
P2

-3s00

6827

-4q04

~2¢20
«3,68
®5432

«84 79

EDIA ENTRE
P3

=8489
«w5.79
=3686

*2620

P3

. 0600

3609

5603 '

6668

P3

900

5040

2034
3465
5451

8.94

3083

P4

~9600
“Te59
~5o43
~3654
~5.08
“6036
~5467

CARGA E DESCARGA

P4

8@97

5646
3e74
2634

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E

P4

000
~3¢81

=He22
whe62

PS5

7633
~5e98
5629
=3e54

POR PICK=UP
P5

0.00
0e35

2607
3079



a1
c2
C3
Ca4
s
Cé6
c7

c1
c2
Cc3
C4

 DEFORMACOES £M

Cl
c2
c3
C4

Pl

27.00

20@53
15629
10045
13475
1775
26062

M
P2

26081
1914
14452

10445

P2

0.00

»TebT

~12029

~16435

MODELO NUMERO 15 ’
MATERIAL= TCRMOPLASTICO~PVC
LIGACAO= SOLDADQO COM AR QUENTE
POSICAO NUMERG 1

" MEDIA ENTRE CICLOS

P2

«15600
~8465
=4405
=0s 44
«2:89
~6e24

14645

EDIA ENTRE

P3

~14472

=Te4&5

«3e4T

=00 44

P3

0.00

Te27

11625

14428

P3

22450
12439
5017
0407
3069
9449

23412

P4

=383
2:46
8e76

14046

- 10470

6e4H

»2,75

CARGA E DESCARGA

P4

22.81
1094
4e43
0.07

MICRONS POR CARGA E

P4

0+00
~11.87
~18.37
~22473

P5

~3029
4e46
9673
14466

POR PICK=UP

P5

0600
TeT5
13,02
1775



MODELO NUMERO 15

MATERIAL= TERMOPLASTICO=PVC
LIGACAO= SOLDADO COM AR QUENTE
POSICAO NUMERO 2

MEDIA ENTRE CICLOS

C1
"C2
c3
C4
c5

Cé

C7

Cl
c2
C3

Ca4

Cl
C2

C3

Cs

P1 P2 P3 P4

1100 ~2441 11,00 =208
7627 1690 . 430 2436
4e77 4485 0e18 6065
2066 7474 ~4015 10498
6490 5463 «1.07 9404
7660 309 2.89 5649
11465  =1419 11454 ~1.62

MEDIA ENTRE

CARGA E DESCARGA

p2 P3 P4 P3
1132 =180 11.27 ~1le85

Tets 2050 3659 3,92
4484 Se¢24 =Qobl T84
2466 -helB 10.98

DEFORMACOES EM MICRONS POR CARGA E POR PICR=UP

TeT4%

P2 P3 P& PS5
0600 0400 0400 " 0400
388 . 4430 »Te6T 5¢78
65048 7606 *11s72 - Q¢7T0
8666 954 15443 12683



Cl
cz
C3
Cé
Cs
Cé
c?

Cl
cz
3
C4

C1

c2

C3
Cs

MODELO NUMERO 15
MATERIAL= TERMOPLASTICC~PVC

LIGACAO= SOLDADO COM AR QUENTE
POSICAO NUMERO 3 '

Pl

9600
6485
5641
4604
5:34
6e71
9413

MEDIA
P2

9606
6478
5637

4004

DEFORMACOES EM

P2

0400
“2027
-3¢68

*5:,02

MEDIA ENTRE CICLOS

P2

=900
~6481

=5435 -

3,98
«Bel4
=6047

«Be T8

ENTRE
P3

~8e89
=6¢64
=5e25
~3498

MICRONS POR CARGA E

P3

06090
2624

3463

4990

P3

8400
4019
214

010

1,80
3079
8035

P4

-9, 00
~7409
«4685
~2048
~4404
~5048
~8085

CARGA E DESCARGA

P&

8el7
3099
1.97
010

P4

000
-liel?
6019

«B8,07

PS5

~B692
5629
~heb4

~2+48

POR PICK=UP

PS

0,00
26463
Lol

6ell
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ANEXO F
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